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Izvleček  
V diplomski nalogi je predstavljen postopek vzpostavitve geodetske mreže točk, ki je namenjena 
istočasnemu preizkusu treh instrumentov RTK-GNSS na višjih nadmorskih višinah. Mreža je 
vzpostavljena na območju Planine Jezerca na Krvavcu, da so referenčne bazne postaje državnega 
omrežja stalnih postaj GNSS, SIGNAL, veliko nižje, kot je samo delovišče. Mreža šestih točk je bila 
vzpostavljena s klasično metodo izmere, zatem smo koordinate določili z večkratnimi ponovitvami 
RTK-GNSS metode. Pri pripravi terestričnih meritev za nadaljnjo izravnavo smo ocenili vpliv 
pogreškov merjenih meteoroloških in drugih parametrov na reducirane vrednosti dolžin. Izračun vplivov 
pogreškov je pokazal, da na kakovost rezultatov največ vplivajo spremembe: zračnega tlaka, 
temperature, merjene zenitne razdalje in dolžine Sr. 
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Abstract 
 
The graduation thesis presents a conceptual model of the establishment of the geodetic network, which 
could be used for simultaneous testing of three different instruments GNSS-RTK. The geodetic network 
was established in the mountainous area of Jezerca on Krvavec, since the continuously working 
reference stations GNSS of the national network SIGNAL are located in much lower altitudes. The 
network comprises six points, established by the classic terrestrial measurements. Moreover, their 
coordinates were determined globally by several repetitions of the GNSS-RTK method. For the 
terrestrial measurements, we evaluated influences of meteorological and other parameters on the 
reduction of the distances. The simulations showed that the greatest influences were due to barometric 
pressure, temperature as well as the measured zenith distance and distance Sr. 
 
  
IV Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
»Ta stran je namenoma prazna.« 
 
  
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. V 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
ZAHVALA 
 
Za vso pomoč, nasvete in usmerjanje pri nastajanju diplomske naloge se zahvaljujem mentorju izr. prof. 
dr. Tomažu Ambrožiču in somentorici doc. dr. Poloni Pavlovčič Prešeren.  
 
Velika zahvala je namenjena predvsem družini, ki me je podpirala in nudila finančno pomoč, ter vsem 
bližnjim, ki so mi pomagali in vztrajali z menoj pri dokončevanju študija. 
 
  
VI Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
KAZALO VSEBINE 
BIBLIOGRAFSKO-DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLEČEK I 
BIBLIOGRAPHIC-DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT III 
ZAHVALA V 
1 UVOD 1 
2 OPIS DELOVIŠČA 2 
2.1 Stabilizacija točk 2 
2.2 Signalizacija novih točk izmeritvene mreže 3 
3 IZVEDBA TERENSKIH MERITEV KLASIČNE MREŽE 4 
3.1 Uporabljen instrumentarij in programska oprema 4 
3.2 Metoda izmere 6 
4 OBDELAVA IN IZRAČUNI PODATKOV 8 
4.1 Redukcija dolžin merjenih z elektronskim tahimetrom 8 
4.1.1 Pogrešek določitve ničelne točke razdaljemera in reflektorja 8 
4.1.2 Meteorološki popravki 8 
4.1.2.1 Prvi popravek hitrosti 8 
4.1.2.2 Drugi popravek hitrosti 10 
4.1.3 Geometrični popravek 10 
4.1.3.1 Popravek zaradi ukrivljenosti merskega žarka 11 
4.1.3.2 Redukcija zaradi vertikalne ekscentricitete 11 
4.1.4 Projekcijski popravki 12 
4.1.4.1 Horizontiranje in redukcija na skupni ničelni nivo z merjenimi zenitnimi razdaljami 12 
4.1.4.2 Redukcija dolžine na prečno Mercatorjevo (TM) projekcijsko ravnino in modulacija 13 
4.2 Izračun višinskih razlik 14 
4.3 Vpliv posameznih količin 14 
4.3.1 Prvi popravek hitrosti 15 
4.3.2 Drugi popravek hitrosti 16 
4.3.3 Popravek zaradi ukrivljenosti merskega žarka 16 
4.3.4 Horizontiranje in redukcija na skupni ničelni nivo z merjenimi zenitnimi razdaljami 16 
4.3.5 Redukcija dolžine na prečno Mercatorjevo projekcijsko ravnino in modulacija 17 
4.3.6 Vpliv količin na izračunano višinsko razliko 18 
4.4 Izravnava geodetske mreže 19 
4.4.1 Višinska izravnava mreže 19 
4.4.2 Horizontalna izravnava mreže 19 
5 IZMERA GNSS 21 
5.1 Teorija GNSS 21 
5.1.1 Omrežje SIGNAL 22 
5.1.2 RTK–metoda izmere 22 
5.1.3 Mrežni koncepti RTK–metode izmere 23 
5.2 Terenska izmera GNSS 24 
5.2.1 Uporabljen instrumentarij in programska oprema 24 
5.2.2 Metoda izmere 25 
 
 
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. VII 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
6 REZULTATI 26 
6.1 Vpliv posameznih količin 26 
6.1.1 Prvi popravek hitrosti 26 
6.1.2 Drugi popravek hitrosti 27 
6.1.3 Popravek zaradi ukrivljenosti merskega žarka 27 
6.1.4 Horizontiranje in redukcija na skupni ničelni nivo z merjenimi zenitnimi razdaljami 28 
6.1.5 Redukcija dolžine na prečno Mercatorjevo projekcijsko ravnino in modulacija 29 
6.1.6 Vpliv količin na izračunano višinsko razliko 30 
6.2 Rezultati višinske izravnave proste mreže 31 
6.3 Rezultati izravnave horizontalne proste geodetske mreže 31 
6.4 Primerjava izmere s klasično metodo in GNSS 32 
7 ZAKLJUČEK 35 
VIRI 37 
  
VIII Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
KAZALO PREGLEDNIC 
 
Preglednica 1: Tehnične lastnosti elektronskega tahimetra Leica Geosystems TS30 R100 4 
Preglednica 2:  Rezultat parcialnega odvoda dolžine D1 po zračnem tlaku 26 
Preglednica 3:  Rezultat parcialnega odvoda dolžine D1 po zračni vlagi 27 
Preglednica 4:  Rezultat parcialnega odvoda dolžine D1 po temperaturi 27 
Preglednica 5:  Rezultat parcialnega odvoda dolžine D2 po spremembi radija Zemlje 27 
Preglednica 6:  Rezultat parcialnega odvoda dolžine Sr po spremembi radija Zemlje 28 
Preglednica 7:  Rezultat parcialnega odvoda dolžine S po spremembi radija Zemlje 28 
Preglednica 8:  Rezultat parcialnega odvoda dolžine S po spremembi merjene zenitne razdalje 28 
Preglednica 9:  Rezultat parcialnega odvoda dolžine S po spremembi nadmorske višine 29 
Preglednica 10:  Rezultat parcialnega odvoda dolžine S po spremembi višine instrumenta 29 
Preglednica 11:  Rezultat parcialnega odvoda dolžine STM po spremembi radija Zemlje 29 
Preglednica 12:  Rezultat parcialnega odvoda dolžine STM po spremembi srednje oddaljenosti od 
dotikalnega meridiana 30 
Preglednica 13:  Rezultat parcialnega odvoda višinske razlike Δh po dolžini Sr 30 
Preglednica 14:  Rezultat parcialnega odvoda višinske razlike Δh po spremembi zenitne razdalje 30 
Preglednica 15:  Rezultat parcialnega odvoda višinske razlike Δh po spremembi radija Zemlje 31 
Preglednica 16: Rezultati višinske izravnave 31 
Preglednica 17:  Rezultati horizontalne izravnave mreže 31 
Preglednica 18:  Primerjava dolžin glede na različno metodo izmere 32 
Preglednica 19:  Primerjava višin glede na različno metodo izmere 33 
Preglednica 20:  Izravnane koordinate točk mreže v koordinatnem sistemu D96/TM 35 
 
  
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. IX 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
KAZALO SLIK 
 
Slika 1:  Prikaz lokacije izvedbe meritev  2 
Slika 2:  Kovinski klin in slika stabilizacije točke 3 
Slika 3: Postavitev stativov na točke, signalizacija točke in izmera višine signalov 3 
Slika 4:  Elektronski tahimeter Leica Geosystems TS30 R1000 4 
Slika 5:  Dodatna merska oprema za izvedbo meritev 5 
Slika 6:  Meteo station HM30 6 
Slika 7:  Izvedba meritev na mreži šestih točk 7 
Slika 8:  Razlika med pripadajočo tetivo in refrakcijsko krivuljo 11 
Slika 9:  Izračun dolžine na nivoju točk ob merjeni zenitni razdalji 12 
Slika 10:  Redukcija poševne dolžine z merjeno zenitno razdaljo  13 
Slika 11:  Princip trigonometričnega višinomerstva 14 
Slika 12:  Metode GNSS izmere 21 
Slika 13:  Lokacija stalnih GNSS postaj v omrežju SIGNAL  22 
Slika 14:  Princip delovanja VRS  23 
Slika 15:  Koncept MAC 24 
Slika 16:  Izmera višine instrumenta Leica Viva GS15 24 
Slika 17:  RTK-metoda izmere in postavitev na točke 25 
 
  
X Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
KRATICE IN OKRAJŠAVE 
 
AIT  Avtomatsko iskanje tarče 
AVT  Avtomatsko viziranje tarče 
EMV  Elektromagnetno valovanje (angl. Electromagnetic Wave) 
FKP  angl. Area-Parameter Correction 
GNSS  Globalni navigacijski satelitski sistemi (angl. Global Navigation Satellite System) 
GPS  Globalni sistem pozicioniranja (angl. Global Positioning System) 
iMAX  angl. Individualised Master-Auxiliary corrections  
MAC  angl. Master-Auxiliary Concept 
MAX  angl. Master-Auxiliary corrections 
PPP  angl. Precise Point Positioning 
PRS  angl. Pseudo-Reference Station 
RTCM  angl. Radio Technical Commissionfor Maritime Services 
RTK  Kinematična metoda izmere v realnem času (angl. Real Time Kinematic) 
SIGNAL SlovenIja-Geodezija-NAvigacija-Lokacija 
TM  Prečna Mercatorjeva projekcija (angl. Transverse Mercator projection) 
VRS  Virtualna referenčna točka (angl. Virtual Reference Station) 
 
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 1 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
1 UVOD  
 
Veda, ki se ukvarja z merjenjem, določitvijo oblike Zemlje in upravljanjem prostorskih podatkov, se 
imenuje geodezija. Osnovni namen geodetske izmere je izdelava načrtov in kart. V ta namen se 
vzpostavi mrežo geodetskih točk s klasičnimi ali drugimi metodami izmere. Mreža točk služi kot osnova 
za opravljanje nadaljnjih nalog. Vzpostavljena mora biti z visoko kakovostjo, zato moramo imeti na 
voljo nadštevilna opazovanja, katere izravnamo. Položaj točk se določi v izbranem koordinatnem 
sistemu, navadno v državnem (Kogoj, Stopar, 2009). 
 
Osnovni namen naloge je bil vzpostavitev mreže šestih geodetskih točk precej višje, kot se nahajajo 
referenčne bazne postaje državnega omrežja stalnih postaj GNSS, SIGNAL. Želeli smo preveriti 
kakovost določitve koordinat točk s tehnologijo GNSS in navezavo na stalno delujoče omrežje GNSS-
postaj SIGNAL. Prosta geodetska mreža je namenjena nadaljnjim preizkušanjem instrumentov RTK-
GNSS. Mrežo smo vzpostavili s klasično metodo in metodo izmere GNSS. Odločili smo se za mrežo 
šestih točk, ker lahko iz nadštevilnih opazovanj dveh različnih metod izmere, primerjamo dolžine in 
višinske razlike. 
 
Podobno diplomsko nalogo je predhodno že izdelal Miha Pajnič, vendar njegovo delo temelji na 
vzpostavitvi mreže točk za preizkus instrumentov GNSS-RTK na nižji nadmorski višini. Kakovost 
določitve položaja z RTK-metodo na višjih nadmorskih višinah je že bila obravnavana v diplomski 
nalogi (Ovčar, 2015). 
 
Izmerjene vrednosti klasične terestrične metode je potrebno naknadno računsko obdelati. Izračunati je 
potrebno srednje vrednosti kotov in zenitnih razdalj. Sočasno z merjenem dolžin merimo meteorološke 
parametre. Z njimi ugotavljamo gostoto zraka, skozi katerega se širi elektromagnetno valovanje. 
Merjeno dolžino popravimo za izračunane vrednosti, jo reduciramo (Kogoj, 2005). Rezultat obdelave 
meritev so vrednosti, ki jih uporabimo v izravnavi meritev. 
 
Z metodo izmere GNSS smo bazno stojišče uporabili v omrežju vzpostavljenem z virtualno referenčno 
postajo. Izmero mreže smo opravili z VRS in MAC metodama izmere GNSS, kjer obdelava podatkov 
opazovanj poteka v realnem času izmere. 
 
Zanimalo nas je, kolikšne so razlike izmerjene dolžine in izračunane višinske razlike glede na obe 
metodi izmere. Poleg smo želeli izvedeti vpliv pogreškov merjenih meteoroloških parametrov zračnega 
tlaka in vlage ter temperature ter drugih parametrov na enačbe redukcije dolžin.  
 
  
2 Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
2 OPIS DELOVIŠČA 
 
Za namene naloge smo si izbrali delovišče na višji nadmorski višini, kot so referenčne bazne postaje 
državnega omrežja stalnih postaj GNSS, SIGNAL. Cilj je bil preveriti kakovost določitve koordinat točk 
s tehnologijo GNSS in navezavo na stalno delujoče omrežje GNSS-postaj SIGNAL na višjih 
nadmorskih višinah. Za vzpostavitev in izmero mreže smo morali zagotoviti optimalne okoliščine za 
klasično in metodo izmere GNSS. Upoštevali smo naslednje pogoje (Ambrožič, 2015): 
- stabilizacija točk na geološko stabilnem terenu, 
- položaj točk mora biti varen pred uničenjem, 
- v bližini ni objektov, ki bi imeli na vizuro vpliv bočne refrakcije in 
- v okolici ni motečih ovir za sprejem signala GNSS.  
 
Za vzpostavitev mreže šestih geodetskih točk smo si zbrali parkirišče na Planini Jezerca na Krvavcu 
(slika 1), ki se nahaja na nadmorski višini 1.416 m. Mrežo smo vzpostavili na odcepu za stransko pot, 
da smo si zagotovili nemoteno izmero. 
 
 
Slika 1: Prikaz lokacije izvedbe meritev (Geopedia, 2019) 
 
2.1 Stabilizacija točk 
 
Stabilizacijo geodetskih točk (slika 2) smo naredili s kovinskimi klini velikosti 5,5 cm. Kapico klina 
smo pobarvali s črno in belo barvo. S tem smo odpravili težavo enolične določitve centra izmeritvene 
točke, ki se pojavi pri optičnem centriranju instrumenta nad točko. Nato smo stabilizirali šest klinov in 
točke obkrožili z barvo. 
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Slika 2: Kovinski klin in slika stabilizacije točke 
 
2.2 Signalizacija novih točk izmeritvene mreže 
 
Pred izmero smo nad vse točke postavili stative, ki smo jih centrirali in horizontirali s pomočjo 
preciznega optičnega grezila (slika 3). Na podnožja smo postavili precizne nosilce prizem in precizne 
prizme. Višine signalov smo izmerili na 0,5 mm natančno.  
 
 
Slika 3: Postavitev stativov na točke, signalizacija točke in izmera višine signalov 
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3 IZVEDBA TERENSKIH MERITEV KLASIČNE MREŽE 
 
Pri klasični terestrični metodi izmere geodetske mreže merimo zenitne razdalje, horizontalne kote in 
poševne dolžine. Izmerjene vrednosti moramo naknadno računsko obdelati (izračunati srednje vrednosti 
kotov, zenitnih razdalj in reducirati poševne dolžine na izbrano računsko ploskev). Rezultat obdelave 
meritev so vrednosti, ki jih uporabimo v izravnavi meritev.  
 
3.1 Uporabljen instrumentarij in programska oprema 
 
Za klasično izmero geodetske mreže smo uporabili avtomatski elektronski tahimeter Leica Geosystems 
TS30 R1000 (slika 4). Instrument je namenjen najbolj natančnim meritvam kotov in dolžin v geodetskih 
mrežah. Instrument ima vgrajene funkcije, kot so: avtomatsko iskanje tarče (AIT), avtomatsko viziranje 
tarče (AVT) in registracijo merskih vrednosti. Pri meritvah smo uporabili omenjene funkcije. Tako smo 
prihranili na času, si olajšali delo in se hkrati izognili pogrešku viziranja tarče. Tehnične lastnosti 
uporabljenega instrumenta po navedbah proizvajalca so predstavljene v preglednici 1.  
 
 
Slika 4: Elektronski tahimeter Leica Geosystems TS30 R1000 
Preglednica 1: Tehnične lastnosti elektronskega tahimetra Leica Geosystems TS30 R100 
(Leica TS30, 2019) 
Osnovni podatki 
Masa 7,25 kg 
Temperaturno območje delovanja od –20 °C do +50 °C 
Vlažnost 0,95 % 
Nosilno valovanje 0,658 µm 
Ločljivost elektronske cevne libele 2'' 
Doseg s standardno prizmo (GPR1) 1.500 – 3.500 m 
Kotna in dolžinska natančnost 
Natančnost Hz in V kotov po standardu ISO 17123-3  0,5'' (0,15 mgon)  
Natančnost merjenja dolžin z reflektorjem po standardu ISO 17123-4 0,6 mm; 1 ppm  
se nadaljuje …  
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… nadaljevanje preglednice 1. 
Sistem avtomatskega viziranje tarče 
Natančnost Hz in V kotov po standardu ISO 17123-3 1'' (0,3 mgon)  
Čas spremembe krožne lege  2,9 s  
Hitrost rotacije  180° (200 gon) / sec 
 
Za klasično izmero mreže šestih točk smo poleg instrumenta potrebovali še dodaten merski pribor 
(slika 5): 
- šest podnožij Leica GDF121, 
- šest stativov Leica GST120-9, 
- šest preciznih reflektorjev Leica WILD GPH1P, 
- žepni merski trak Leica GHM007 z nastavkom Leica GHT196 in 
- šest preciznih nosilcev prizem Leica GZR3. 
 
 
Slika 5: Dodatna merska oprema za izvedbo meritev 
Za merjenje meteoroloških parametrov smo uporabili Meteo Station HM30 (slika 6) z dodatno izdelano 
napravo za prisilnih vpih zraka, kamor se namesti merilno sondo za merjenje temperature in zračnega 
tlaka. Napravo za prisilnih vpih je izdelal in v diplomski nalogi opisal Gregor Furlan. Naprava omogoča 
na terenu optimalno merjenje vremenskih parametrov tako, da izmerimo dejansko temperaturo in ne 
temperaturo, ki jo sevajo bližnji predmeti v okolici. Ventilator skrbi za stalni zračni tok, ki poteka mimo 
sonde (Furlan, 2016).  
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Slika 6: Meteo station HM30 
 
3.2 Metoda izmere 
 
Da smo zagotovili pogoje za merjenje, smo morali najprej instrument centrirati (postaviti točno nad 
točko) in horizontirati (horizontalna razdelba je res horizontalna). 
 
Poznamo več različnih metod merjenja horizontalnih kotov (Ambrožič, 2015):  
- girusna metoda, 
- Schreiberjeva metoda, 
- metoda zapiranja horizonta, 
- metoda dvojnih kolimacij, 
- sektorska/švicarska metoda, 
- francoska metoda in 
- repeticijska metoda. 
 
Girusna metoda je najbolj pogosta metoda za izmero horizontalnih kotov. To je metoda, pri kateri 
izmerimo kote z istim temenom istočasno in v obeh krožnih legah. Na ta način odstranimo več 
pogreškov in povečamo natančnost meritev. Z večanjem števila girusov povečujemo natančnost 
merjenja smeri. Rezultati meritev po girusni metodi merjenja so reducirane smeri, ki so med seboj 
mersko odvisne vrednosti. Obremenjene so s pogreškom začetne smeri (Ambrožič, 2015). 
 
Horizontalne kote smo merili po girusni metodi v sedmih girusih. Sočasno z merjenjem horizontalnih 
kotov smo merili tudi zenitne razdalje in poševne dolžine. Zenitne razdalje smo izmerili sedemkrat v 
obeh krožnih legah. Potrebovali smo jih za redukcijo poševnih merjenih dolžin in določitev višinskih 
razlik s trigonometričnim višinomerstvom. Poševne dolžine smo izmerili hkrati s horizontalnimi koti in 
zenitnimi razdaljami, saj je elektronski razdaljemer sestavni del elektronskega tahimetra. Vsako dolžino 
smo izmerili 14-krat – v sedmih ponovitvah, v obeh krožnih legah. Izmerjene dolžine smo reducirali in 
jih izravnali. 
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Na vsakem stojišču smo poleg meritev z instrumentom Leica Geosystems TS30 R1000 izmerili še 
meteorološke parametre in višino instrumenta. Meritve smo izvedli na točkah A, B, C, D, E in F (slika 7). 
 
 
Slika 7: Izvedba meritev na mreži šestih točk 
Ker smo izmero opravljali z instrumentom Leica Geosystems TS30, smo uporabili njegovi funkciji 
avtomatsko iskanje tarče (AIT) in avtomatsko viziranje tarče (AVT). Avtomatsko iskanje tarče deluje 
tako, da instrument odda v vertikalni ravnini laserski snop pod vertikalnimi koti od +40 gon do –40 gon. 
Nato vertikalno ravnino suka okoli osi z, dokler snop ne zadane v prizmo. Ko najde prizmo, prevzame 
precizno viziranje sistem AVT. Avtomatsko viziranje tarč pomeni, da na osnovi predhodno določenega 
približnega položaja merjene točke (ta mora biti v zornem polju daljnogleda) instrument avtomatsko 
fino vizira. Namesto »očesa« ima instrument vgrajeno kamero CCD za elektronsko viziranje in motor 
za avtomatsko vodenje instrumenta (Ambrožič, 2016). 
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4 OBDELAVA IN IZRAČUNI PODATKOV 
 
4.1 Redukcija dolžin merjenih z elektronskim tahimetrom 
 
Dolžina, ki jo na terenu izmerimo z elektronskim razdaljemerom med izbranima točkama, ni direktno 
uporabna za nadaljnja računanja koordinat. Izmerjena dolžina je največkrat poševna, zaradi 
meteoroloških vplivov tudi ukrivljena. Ker je dolžina merjena na neki nadmorski višini, še ni uporabna 
za računanje na izbrani skupni ploskvi. Merjeno dolžino moramo zato reducirati, to pomeni, da jo 
popravimo za izračunane vrednosti (Kogoj, 2005). 
 
Pri redukciji izmerjene dolžine z elektronskim razdaljemerom smo upoštevali meteorološke, 
geometrične in projekcijske popravke. Ker smo merili zelo kratke dolžine, nam ni bilo potrebno 
reducirati dolžin za vpliv težnostnega polja Zemlje, kar bi drugače pri daljših dolžinah na danem 
topografsko razgibanem območju morali narediti. Enačbe za redukcijo dolžin, ki so predstavljene v 
nadaljevanju, so povzete po Kogoj, 2005. 
 
4.1.1 Pogrešek določitve ničelne točke razdaljemera in reflektorja 
 
Merjeno dolžino D' popravimo za vpliv pogreška določitve ničelne točke razdaljemera in reflektorja: 
𝐷𝑎 = 𝐷
′ ∙ 𝑘𝑚 + 𝑘𝑎 , (1) 
 
kjer so: 
D' – poševna dolžina, izmerjena z instrumentom [m], 
km – multiplikacijska konstanta razdaljemera in prizme [/] in 
ka – adicijska konstanta razdaljemera in prizme [m]. 
 
Instrument je redno servisiran. Na servisnem pregledu pooblaščen serviser po preizkusu nastavi km = 1. 
Uporabili smo tudi precizne reflektorje Leica WILD GPH1P, za katere proizvajalec zagotavlja, da je 
ka = 0,0 mm (Survering Reflectors, 2019). 
 
4.1.2 Meteorološki popravki 
 
Izmerjeno dolžino določi razdaljemer na osnovi hitrosti potovanja elektromagnetnega valovanja (EMV). 
Pri izračunu se upošteva referenčno atmosfero, medtem ko meritve potekajo v dejanski atmosferi. Zato 
moramo izračunati popravke, v katerih upoštevamo atmosferske pogoje v času merjene dolžine 
(Kogoj, 2005). V ta namen smo izmerili meteorološke parametre (t, p, η) na vsakem stojišču, in sicer na 
začetku in koncu meritev. V izračunu smo uporabili aritmetično sredino parametrov na posameznem 
stojišču. 
 
4.1.2.1 Prvi popravek hitrosti 
 
Upoštevamo dejstvo, da je optična pot za dejanske in referenčne pogoje enaka (Kogoj, 2005): 
𝐷1 ∙ 𝑛𝐷 = 𝐷𝑎 ∙ 𝑛0. (2) 
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Dolžino Da popravimo tako, da upoštevamo prvi popravek hitrosti: 
𝐷1 = 𝐷𝑎 ∙
𝑛0
𝑛𝐷
,  (3) 
 
kjer so: 
Da – merjena dolžina, popravljena za vrednost multiplikacijske in adicijske konstante [m], 
n0 – referenčni lomni količnik [/] in 
nD – dejanski lomni količnik [/]. 
 
Izmerjena dolžina Da se nanaša na referenčni lomni količnik n0, ki ga poda proizvajalec pri nominalnih 
pogojih merjenja. Ti so za instrument Leica Geosystems TS30 R1000: t0 = 12 °C, p0 = 1013,25 hPa in 
h0 = 60 %. Izračunamo ga po enačbi Barrel-Sears (Kogoj, 2005):  
𝑛0 = 1 +
𝑛𝐺−1
1+𝛼∙𝑡0
∙
𝑝0
1013,25
−
4,125∙10−8
1+𝛼∙𝑡0
∙ 𝑒0. (4) 
 
Proizvajalec instrumenta navaja, da je ta vrednost n0 = 1,0002863 (Leica TS30, 2019).  
Grupni lomni količnik izračunamo na podlagi efektivne valovne dolžine λNeff po Cauchyju z 
interpolacijsko enačbo (Kogoj, 2005): 
(𝑛𝐺 − 1) ∙ 10
6 = 𝐴 + 3 ∙
𝐵
𝜆2𝑁𝑒𝑓𝑓
+ 5 ∙
𝐶
𝜆4𝑁𝑒𝑓𝑓
, (5) 
 
kjer so A, B in C empirično določene konstante, ki veljajo za normalno atmosfero (t = 0 °C, 
p = 1013,25 hPa, e = 0 hPa). Vrednosti uporabljenih konstant so: 
A = 287,6155 
B = 1,62887 
C = 0,01360 
λNeff = 0,658 μm 
Ker dolžino v splošnem ne merimo v normalni atmosferi, ampak v dejanskih pogojih, velja za pogoje 
merjenja dejanski lomni količnik nD. Njegovo vrednost določimo na podlagi empirične enačbe 
(Kogoj, 2005): 
𝑛𝐷 = 1 +
𝑛𝐺−1
1+𝛼∙𝑡
∙
𝑝
1013,25
−
4,125∙10−8
1+𝛼∙𝑡
∙ 𝑒,  (6) 
kjer so: 
nG – grupni lomni količnik [/], 
p – zračni tlak v [hPa], 
t – temperatura v [°C], 
e – delni tlak vodne pare [hPa] in 
α – razteznostni koeficient zraka (α = 
1
273,16
 [
1
°C
]). 
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Ker smo na terenu merili relativno vlažnost h, izračunamo delni tlak vodne pare z naslednjo enačbo 
(Kogoj, 2005): 
𝑒 = 𝜂 ∙ 𝐸, (7) 
 
kjer so: 
𝜂 =
ℎ
100
  – relativna vlažnost [/], 
h – relativna vlažnost [%] in 
E – nasičen tlak vodne pare, ki jo izračunamo s suhe temperature [hPa]. 
 
Nasičen tlak vodne pare E smo izračunali po enačbi (Alduchov, Eskridge, 1996) 
𝐸 = 6,1094
17,625 ∙𝑡
𝑡+243,04, (8) 
 
kjer je: 
t – temperatura [°C]. 
 
Enačbo (6) za izračun dejanskega lomnega količnika tako zapišemo v obliki: 
𝑛𝐷 = 1 +
𝑛𝐺−1
1+𝛼∙𝑡
∙
𝑝
1013,25
−
4,125∙10−8
1+𝛼∙𝑡
∙ 𝜂 ∙ 6,1094
17,625 ∙𝑡
𝑡+243,04. (9) 
 
4.1.2.2 Drugi popravek hitrosti 
 
Dejanski lomni količnik predstavlja srednjo vrednost lomnih količnikov, izračunanih iz srednjih 
vrednosti meteoroloških parametrov na začetni in kočni točki merjene dolžine. Predpostavimo, da se 
vrednost dejanskega lomnega količnika med merjenima točkama spreminja linearno. Vendar 
sprememba lomnega količnika ni linearna zaradi spremembe višine vizure nad fizično površino Zemlje. 
Vrednost dejanskega lomnega količnika je večja. Drugi popravek hitrosti izračunamo po enačbi 
(Kogoj, 2005):  
𝑘𝛥𝑛 = −(𝑘 − 𝑘
2) ∙
𝐷1
3
12∙𝑅2
, (10) 
 
kjer sta: 
R – polmer Zemlje (R = 6.379.062,013 m) in 
k – koeficient refrakcije (k = 0,13). 
 
Ob upoštevanju obeh popravkov hitrosti dobimo enačbo:  
𝐷2 = 𝐷1 + 𝑘𝛥𝑛 (11) 
 
4.1.3 Geometrični popravek 
 
Razliko med prostorsko krivuljo in premo poševno dolžino na nivoju točk (dolžino kamen−kamen) 
predstavljajo geometrični popravki. Pomenijo upoštevanje ukrivljenosti refrakcijske krivulje in 
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 11 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
horizontalnih, vertikalnih ekscentricitet razdaljemera in reflektorja. Za izračun potrebujemo približne 
vrednosti višin oziroma zenitnih razdalj (Kogoj, 2005). 
 
4.1.3.1 Popravek zaradi ukrivljenosti merskega žarka 
 
Merjena dolžina predstavlja dolžino prostorske krivulje (slika 8). To je potrebno reducirati na 
pripadajočo tetivo Sr (Kogoj, 2005):  
𝑆𝑟 = 𝐷2 + 𝑘𝑟 = 𝐷2 − 𝑘
2 ∙
𝐷2
3
24∙𝑅2
, (12) 
 
kjer so: 
R – polmer Zemlje (R = 6.379.062,013 m), 
k – koeficient refrakcije (k = 0,13) in 
D2 – reducirana dolžina za prvi in drugi popravek hitrosti [m]. 
 
 
Slika 8: Razlika med pripadajočo tetivo in refrakcijsko krivuljo (Kogoj, 2005) 
Podobno kot dolžino moramo reducirati zaradi ukrivljenosti merskega žarka (vertikalne refrakcije) tudi 
zenitno razdaljo med točkama z enačbo (Kogoj, 2005): 
𝑧𝑟 = 𝑧
′ +
𝑆𝑟
2𝑅
∙ 𝑘,  (13) 
 
kjer so: 
z' – merjena zenitna razdalja [rad], 
Sr – dolžina pripadajoče tetive [m], 
R – polmer Zemlje (R = 6.379.062,013 m) in 
k – koeficient refrakcije (k = 0,13). 
 
4.1.3.2 Redukcija zaradi vertikalne ekscentricitete 
 
Redukcija zaradi vertikalne ekscentricitete je sestavljena iz dveh korakov (slika 9): 
- najprej izračunamo vrednost poševne dolžine Sp na nivoju i stativa na točki A in 
- nato upoštevamo višino stativa instrumenta in dobimo dolžino Sk (Kogoj, 2005). 
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Slika 9: Izračun dolžine na nivoju točk ob merjeni zenitni razdalji (Kogoj, 2005) 
 
Izračun poševne dolžine med točkama na nivoju terena stativa i 
Če imamo merjeno zenitno razdaljo med točkama, poševno dolžino Sp izračunamo po enačbi: 
𝑆𝑝 = 𝑆𝑟 − (𝑙 − 𝑖) ∙ cos (𝑧
′ +
𝑆𝑟
2𝑅
∙ 𝑘 ) +
[(𝑙−𝑖)∙sin(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘 )]
2
2∙𝑆𝑟
, (14) 
 
kjer so: 
R – polmer Zemlje (R = 6.379.062,013 m), 
k – koeficient refrakcije (k = 0,13), 
z' – merjena zenitna razdalja [rad], 
Sr – dolžina pripadajoče tetive [m], 
i – višina instrumenta [m] in 
l – višina reflektorja [m]. 
 
Redukcija na nivoju točk (kamen−kamen) 
Poševna dolžina Sp je na nivoju višine razdaljemera. Ta je vzporedna poševni dolžini na nivoju točk, ki 
jo je potrebno reducirati na nivo točk. Redukcija je posledica konvergence vertikal skozi krajni točki 
dolžine (Kogoj, 2005). Dolžino Sk na »kamen-kamen« izračunamo po enačbi:  
𝑆𝑘 = 𝑆𝑝 +
𝑖∙𝑆𝑝
𝑅
. (15) 
 
4.1.4 Projekcijski popravki 
 
Projekcijski popravki pomenijo prehod s prostorsko poševne dolžine na nivoju točk 𝑆𝑘 na sferni lok S 
in v izbrano projekcijsko ravnino (Kogoj, 2005).  
 
4.1.4.1 Horizontiranje in redukcija na skupni ničelni nivo z merjenimi zenitnimi razdaljami 
 
Za izračun potrebujemo znano višino HA in merjeno zenitno razdaljo (slika 10). Izračunamo naredimo 
po enačbi:  
𝑆 = (𝑅 + 𝐻0) ∙ arctan (
𝑆𝑟∙sin(𝑧𝑟)
𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧𝑟)
), (16) 
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kjer so: 
R – polmer Zemlje (R = 6.379.062,013 m), 
zr – zenitna razdalja [rad], 
Sr – dolžina pripadajoče tetive [m], 
i – višina instrumenta [m], 
HA – višina točke A [m] in 
H0 – višina računskega nivoja (H0 = 0 m). 
 
 
Slika 10: Redukcija poševne dolžine z merjeno zenitno razdaljo (Kogoj, 2005) 
 
4.1.4.2 Redukcija dolžine na prečno Mercatorjevo (TM) projekcijsko ravnino in modulacija 
 
Če želimo merjeno dolžino uporabiti za računanje v državnem koordinatnem sistemu, jo moramo 
reducirati v izbrano projekcijsko ravnino. To storimo tako, da dolžino ukrivljene ploskve elipsoida 
preslikamo v ravnino. 
Koordinate obeh stojišč izmerjene dolžine bi morali reducirati, to poenostavimo, tako da izračunamo 
srednji koordinati (Kogoj, 2005):  
?̅?𝑚 =
?̅?𝐴+?̅?𝐵
2
. (17) 
 
Dolžino reduciramo po enačbi:  
𝑆𝑇𝑀 = 𝑆 ∙ (1 +
?̅?𝑚
2
2𝑅2
− 0,0001), (18) 
 
kjer so: 
?̅?𝐴 – oddaljenost točke A od dotikalnega meridiana [m], 
?̅?𝐵 – oddaljenost točke B od dotikalnega meridiana [m], 
R – polmer Zemlje (R = 6.379.062,013 m), 
S – dolžina na skupnem ničelnem nivoju [m] in 
?̅?𝑚 − srednja oddaljenost od dotikalnega meridiana [m]. 
 
Rezultati redukcije so v prilogi B.  
14 Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
4.2 Izračun višinskih razlik 
 
Metoda trigonometričnega višinomerstva (slika 11) je uporabna na razgibanem in težje dostopnem 
terenu, kjer za krajše dolžine dosega natančnost geometričnega nivelmana. Sama metoda meritev je 
hitrejša in cenejša (Savšek, 2016). 
 
Slika 11: Princip trigonometričnega višinomerstva 
Višinsko razliko izračunamo ob merjeni poševni dolžini med dvema točkama in enostranski merjeni 
zenitni razdalji, z upoštevanjem višine instrumenta in signala po enačbi (Mihailović, 1981):  
𝛥ℎ = 𝑆𝑟 ∙ cos(𝑧𝑟) +
𝑆𝑟2
2𝑅
∙ (1 − 𝑘) ∙ sin2(𝑧𝑟) + 𝑖 − 𝑙, (19) 
 
kjer so: 
Sr – dolžina pripadajoče tetive [m], 
R – polmer Zemlje (R = 6.379.062,013 m), 
zr – reducirana zenitna razdalja [rad], 
k – koeficient refrakcije (k = 0,13), 
i – višina instrumenta [m] in 
l – višina signala [m]. 
 
Višinske razlike z enostranskim trigonometričnim višinomerstvom smo potrebovali kot vhodni podatek 
za višinsko izravnavo. Izračun višinskih razlik je predstavljen v poglavju 6.4. 
 
4.3 Vpliv posameznih količin 
 
Pri iskanju vplivov posameznih količin na rezultate meritev smo uporabili zakon o prenosu varianc in 
kovarianc, katerega splošna enačba je: 
𝚺𝑦𝑦 = 𝐉𝑦𝑥 ∙ 𝚺𝑥𝑥 ∙ 𝐉𝑦𝑥
𝑇, (20) 
 
kjer sta: 
𝐉𝑦𝑥 – Jacobijeva matrika in 
𝚺𝑥𝑥 – variančno-kovariančna matrika opazovanj. 
 
Ker so posamezne količine, ki nastopajo v enačbah, nekorelirane, uporabimo poenostavljeno enačbo: 
𝑦 = 𝑓(𝑥) (21) 
oziroma 
𝑦 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑛). (22) 
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Po zakonu o prenosu varianc in kovarianc dobimo: 
𝜎𝑦
2 = (
𝜕𝑓(𝑥1,𝑥2,… 𝑥𝑛)
𝜕𝑥1
)
2
∙  𝜎𝑥1
2 + (
 𝑓(𝑥1,𝑥2,… 𝑥𝑛)
𝜕𝑥2
)
2
∙ 𝜎𝑥2
2+ .  .  . + (
𝜕𝑓(𝑥1,𝑥2,… 𝑥𝑛)
𝜕𝑥𝑛
)
2
∙ 𝜎𝑥𝑛
2. (23) 
 
Enačbe za izračun posamezni vplivov količin so predstavljene v poglavjih, ki sledijo v nadaljevanju. 
Izračunali smo odvode združenih in poenostavljenih enačb, v katere smo na koncu vstavili podatke. 
Rezultati so predstavljeni v poglavju 6.1.  
 
4.3.1 Prvi popravek hitrosti 
 
Za izračun vpliva posameznih količin, ki nastopajo v enačbi za prvi popravek hitrosti, uporabimo 
naslednjo enačbo: 
𝐷1 = 𝐷𝑎 ∙ (
𝑛0
1+
𝑛𝐺−1
1+𝛼∙𝑡
∙
𝑝
1013,25
−
4,125∙10−8
1+𝛼∙𝑡
∙𝜂∙6,1094
17,625 ∙𝑡
𝑡+243,04
). (24) 
 
V uporabljeni enačbi sta združeni enačbi (3) in (9). Če enačbo poenostavimo, dobimo: 
𝐷1 = 𝐷𝑎 ∙ 𝑛0 ∙ (1 +
𝑛𝐺−1
1+𝛼∙𝑡
∙
𝑝
1013,25
−
4,125∙10−8
1+𝛼∙𝑡
∙ (𝜂 ∙ 6,1094
17,625 ∙𝑡
𝑡+243,04))
−1
. (25) 
 
Vpliv zračnega tlaka dobimo z uporabo poenostavljene enačbe (25) po zakonu o prenosu varianc in 
kovarianc: 
𝜎𝐷1
2 = (
𝜕𝐷1
𝜕𝑝
)
2
∙ 𝜎𝑝
2 (26) 
oziroma 
𝜎𝐷1 =
𝜕𝐷1
𝜕𝑝
∙ 𝜎𝑝 , (27) 
kjer je: 
𝜕𝐷1
𝜕𝑝
= − 𝐷𝑎 ∙ 𝑛0 ∙ (𝑛𝐺 − 1) ∙ (1 + 𝛼 ∙ 𝑡) ∙
1
1013,25
∙ (1 + 𝛼 ∙ 𝑡 +
𝑛𝐺 ∙ 𝑝
1013,25
−
𝑝
1013,25
− 4,125 ∙
             10−8  ∙ 𝜂 ∙ 6,1094 
17,625 ∙𝑡
𝑡+243,04)
−2
. (28) 
 
Vpliv relativne vlažnosti dobimo: 
𝜎𝐷1 =
𝜕𝐷1
𝜕𝜂
∙ 𝜎𝜂, (29) 
kjer je: 
𝜕𝐷1
𝜕𝜂
= 𝐷𝑎 ∙ 𝑛0 ∙ (
4,125∙10−8
1+𝛼∙𝑡
∙6,1094
17,625 ∙𝑡
𝑡+243,04
(1+
𝑛𝐺−1
1+𝛼∙𝑡
∙
𝑝
1013,25
−
4,125∙10−8
1+𝛼∙𝑡
∙𝜂∙6,1094
17,625 ∙𝑡
𝑡+243,04)
2). (30) 
 
Vpliv temperature dobimo: 
𝜎𝐷1 =
𝜕𝐷1
𝜕𝑡
∙ 𝜎𝑡 (31) 
 
kjer je: 
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𝜕𝐷1
𝜕𝑡
=
𝐷𝑎∙𝑛0∙((𝑛𝐺−1)∙𝛼∙
𝑝
1013,25
−𝜂∙4,125∙10−8∙6,1094 
17,625 ∙𝑡
𝑡+243,04 ∙
𝛼(𝑡2−7266,4655∙𝑡+59068,4416)−7752,5455
(𝑡+243,04)2
)
(1+𝛼∙𝑡)2∙(1+
𝑛𝐺−1
1+𝛼∙𝑡
∙
𝑝
1013,25
−
4,125∙10−8
1+𝛼∙𝑡
∙𝜂∙6,1094 
17,625 ∙𝑡
𝑡+243,04)
2 . (32) 
 
V enačbi (32) smo upoštevali, da je: 
ln 6,1094 ∙ 17,625 ∙ 243,04 = 7.752,5455, 
243,042 = 590.68,4416 in 
2 ∙ 243,04 − 7.752,5455 = 7.266,4655. 
 
4.3.2 Drugi popravek hitrosti 
 
Za izračun vpliva posamezne količine, ki nastopa v enačbi za drugi popravek hitrosti, uporabimo 
naslednjo enačbo (združeni enačbi (10) in (11)): 
𝐷2 = 𝐷1 + (−(𝑘 − 𝑘
2) ∙
𝐷1
3
12∙𝑅2
). (33) 
 
Vpliv polmera Zemlje dobimo z uporabo poenostavljene enačbe (33) po zakonu o prenosu varianc in 
kovarianc: 
𝜎𝐷2
2 = (
𝜕𝐷2
𝜕𝑅
)
2
∙ 𝜎𝑅
2 (34) 
oziroma 
𝜎𝐷2 =
𝜕𝐷2
𝜕𝑅
∙ 𝜎𝑅, (35) 
kjer je: 
𝜕𝐷2
𝜕𝑅
= (𝑘 − 𝑘2) ∙
𝐷1
3
6∙𝑅3
. (36) 
 
4.3.3 Popravek zaradi ukrivljenosti merskega žarka 
 
Za izračun vpliva posamezne količine, ki nastopa v enačbi popravka zaradi ukrivljenosti merskega 
žarka, uporabimo enačbo (12).  
 
Vpliv polmera Zemlje dobimo z uporabo enačbe (12) po zakonu o prenosu varianc in kovarianc: 
𝜎𝑆𝑟
2 = (
𝜕𝑆𝑟
𝜕𝑅
)
2
∙ 𝜎𝑅
2  (37) 
oziroma 
𝜎𝑆𝑟 =
𝜕𝑆𝑟
𝜕𝑅
∙ 𝜎𝑅, (38) 
kjer je: 
𝜕𝑆𝑟
𝜕𝑅
= 𝑘2 ∙
𝐷2
3
12∙𝑅3
.  (39) 
 
4.3.4 Horizontiranje in redukcija na skupni ničelni nivo z merjenimi zenitnimi razdaljami 
 
Za izračun vpliva posamezne količine, ki nastopa v enačbi horizontiranja in redukcije na skupni ničelni 
nivo z merjenimi zenitnimi razdaljami, uporabimo naslednjo enačbo: 
𝑆 = (𝑅 + 𝐻0) ∙ arctan (
𝑆𝑟∙sin(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
). (40) 
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V uporabljeni enačbi sta združeni enačbi (16) in (13). 
 
Vpliv polmera Zemlje dobimo z uporabo enačbe (40) po zakonu o prenosu varianc in kovarianc: 
𝜎𝑆
2 = (
𝜕𝑆
𝜕𝑅
)
2
∙ 𝜎𝑅
2  (41) 
oziroma 
𝜎𝑆 =
𝜕𝑆
𝜕𝑅
∙ 𝜎𝑅,  (42) 
kjer je: 
𝜕𝑆
𝜕𝑅
= arctan(
𝑆𝑟∙sin(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
) +
          
(𝑅+𝐻0)∙
(
 
 
− 
𝑘∙𝑆𝑟
2∙cos(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
2∙𝑅2∙(𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘))
 − 
𝑆𝑟∙sin(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅∙𝑘)∙(
𝑘∙𝑆𝑟
2∙sin(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
2∙𝑅2
+1)
(𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘))
2
)
 
 
1 + 
𝑆𝑟
2∙sin2(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
(𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘))
2
 . (43) 
 
Vpliv merjene zenitne razdalje dobimo: 
𝜎𝑆 =
𝜕𝑆
𝜕𝑧′
∙ 𝜎𝑧′ ,  (44) 
kjer je: 
𝜕𝑆
𝜕𝑧′
=
(𝑅+𝐻0)∙(
𝑆𝑟
2∙sin2(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
(𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘))
2  + 
𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
(𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘))
)
1 + 
𝑆𝑟
2∙sin2(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
(𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘))
2
 . (45) 
 
Vpliv višine točke A dobimo: 
𝜎𝑆 =
𝜕𝑆
𝜕𝐻𝐴
∙ 𝜎𝐻𝐴 , (46) 
kjer je: 
𝜕𝑆
𝜕𝐻𝐴
= − 
(𝑅+𝐻0)∙𝑆𝑟∙sin(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
(𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘))
2
∙(1+
𝑆𝑟
2∙sin2(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅∙𝑘)
(𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘))
2) 
 . (47) 
 
Vpliv višine instrumenta dobimo: 
𝜎𝑆 =
𝜕𝑆
𝜕𝑖
∙ 𝜎𝑖, (48) 
kjer je: 
𝜕𝑆
𝜕𝑖
= − 
(𝑅+𝐻0)∙𝑆𝑟∙sin(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
(𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘))
2
∙(1 + 
𝑆𝑟
2∙sin2(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅∙𝑘)
(𝑅+𝐻𝐴+𝑖+𝑆𝑟∙cos(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘))
2)
 . (49) 
 
4.3.5 Redukcija dolžine na prečno Mercatorjevo projekcijsko ravnino in modulacija 
 
Za izračun vpliva posameznih količin, ki nastopajo v enačbi redukcije dolžine na prečno Mercatorjevo 
(TM) projekcijsko ravnino in modulacijo, uporabimo enačbo (18). 
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Vpliv polmera Zemlje dobimo z uporabo enačbe (18) po zakonu o prenosu varianc in kovarianc: 
𝜎𝑆𝑇𝑀
2 = (
𝜕𝑆𝑇𝑀
𝜕 𝑅
)
2
∙ 𝜎𝑅
2 (50) 
oziroma 
𝜎𝑆𝑇𝑀 =
𝜕𝑆𝑇𝑀
𝜕𝑅
∙ 𝜎𝑅, (51) 
kjer je: 
𝜕𝑆𝑇𝑀
𝜕𝑅
= −𝑆 ∙
?̅?𝑚
2
𝑅3
. (52) 
 
Vpliv srednje oddaljenosti od dotikalnega meridiana dobimo: 
𝜎𝑆𝑇𝑀 =
𝜕𝑆𝑇𝑀
𝜕?̅?𝑚
∙ 𝜎?̅?𝑚, (53) 
kjer je: 
𝜕𝑆𝑇𝑀
𝜕?̅?𝑚
= 𝑆 ∙
?̅?𝑚
𝑅2
. (54) 
 
4.3.6 Vpliv količin na izračunano višinsko razliko 
 
Za izračun vpliva posameznih količin, ki nastopajo v enačbi za izračun višinske razlike, uporabimo 
naslednjo enačbo (združeni enačbi (19) in (13)): 
𝛥ℎ = 𝑆𝑟 ∙ cos (𝑧
′ +
𝑆𝑟
2𝑅
∙ 𝑘) +
𝑆𝑟2
2𝑅
∙ (1 − 𝑘) ∙ sin2 (𝑧′ +
𝑆𝑟
2𝑅
∙ 𝑘) + 𝑖 − 𝑙. (55) 
 
Poenostavljena enačba: 
𝛥ℎ = 𝑆𝑟 ∙ cos (𝑧
′ +
𝑆𝑟
2𝑅
∙ 𝑘) +
𝑆𝑟2∙sin2(
2∙𝑧′∙𝑅+𝑆𝑟∙𝑘
2𝑅
)∙(1−𝑘)
2𝑅
+ 𝑖 − 𝑙. (56) 
 
Vpliv dolžine pripadajoče tetive dobimo: 
𝜎𝛥ℎ
2 = (
𝜕𝛥ℎ
𝜕𝑆𝑟
)
2
∙ 𝜎𝑆𝑟
2. (57) 
oziroma 
𝜎𝛥ℎ =
𝜕𝛥ℎ
𝜕𝑆𝑟
∙ 𝜎𝑆𝑟, (58) 
kjer je: 
𝜕𝛥ℎ
𝜕𝑆𝑟
=
(1−𝑘)∙𝑘∙𝑆𝑟2∙sin(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)∙ cos(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
2∙𝑅2
+
(1−𝑘)∙𝑆𝑟∙sin
2(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
𝑅
−
𝑘∙𝑆𝑟∙sin(𝑧
′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
2∙𝑅
+  
                        cos (𝑧′ +
𝑆𝑟
2𝑅
∙ 𝑘).  (59) 
 
Vpliv merjene zenitne razdalje dobimo: 
𝜎𝛥ℎ =
𝜕𝛥ℎ
𝜕𝑧′
∙ 𝜎𝑧′ , (60) 
kjer je: 
𝜕𝛥ℎ
𝜕𝑧′
= −𝑆𝑟 ∙ sin (𝑧
′ +
𝑆𝑟
2𝑅
∙ 𝑘) +
𝑆𝑟2∙sin(
2∙𝑧′∙𝑅+𝑆𝑟∙𝑘
𝑅
)∙(1−𝑘)
2∙𝑅
. (61) 
 
Vpliv polmera Zemlje dobimo z uporabo: 
𝜎𝛥ℎ =
𝜕𝛥ℎ
𝜕𝑅
∙ 𝜎𝑅, (62) 
 
kjer je: 
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𝜕𝛥ℎ
𝜕𝑅
= −
(1−𝑘)∙𝑘∙𝑆𝑟3∙sin(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)∙ cos(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
2∙𝑅3
−
(1−𝑘)∙𝑆𝑟2∙sin2(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
2∙𝑅2
+
𝑘∙𝑆𝑟2∙sin(𝑧′+
𝑆𝑟
2𝑅
∙𝑘)
2∙𝑅2
. (63) 
 
4.4 Izravnava geodetske mreže 
 
Po opravljenih predhodnih računanjih dobimo vrednosti meritev, ki so vhodni podatek za izravnavo. 
Kadar imamo opravka z nadštevilnimi merjenji, lahko odkrijemo grobo pogrešene meritve in naredimo 
izravnavo po metodi najmanjših kvadratov. Za izračun iskanih količin (rezultatov) potrebujemo merjene 
in dane količine. Matematični model definira zvezo med temi tremi količinami (Kogoj, Stopar, 2009). 
Izravnavo meritev v višinskem smislu smo uporabili program VimWin (avtorja Tomaža Ambrožiča in 
Gorana Turka), v položajnem smislu pa program GEM (avtorjev Tomaža Ambrožiča, Gorana Turka in 
Zvonimirja Jamška). 
 
4.4.1 Višinska izravnava mreže 
 
V programu VimWin smo naredili višinsko izravnavo mreže. Izravnava združuje rešitev funkcionalnega 
in stohastičnega modela. 
Predhodno smo nastavili vhodno datoteko *.pod, v katero smo vpisali: 
- nadmorske višine novih točk, ki smo jih dobili s kinematično metodo izmere v realnem času 
(RTK) ob upoštevanju takrat še aktualnega modela geoida (RTK) SLOAGM2000/Trst, 
- enoto za merjenje dolžine in 
- meritve (izračunane višinske razlike in dolžine med točkami). 
Rezultat je izhodna datoteka *.rez (priloga C.1), vsebuje: 
- nadmorske višine točk, 
- meritve višinskih razlik in dolžin, 
- enačbe popravkov višinskih razlik, 
- izračunane popravke višinskih razlik, 
- izravnane nadmorske višine točk in 
- izračun občutljivosti višinske mreže. 
Mrežo smo izravnali kot prosto, ker nismo imeli izhodišča (dane točke). Višine, ki smo jih uporabili, so 
bile dobljene z metodo GNSS-višinomerstva. Vrednost uteži za dolžine smo izbrali 1, ker so bile dolžine 
kratke in njihove natančnosti enake. Rezultati izravnave so izpisani v poglavju 6.2. 
 
4.4.2 Horizontalna izravnava mreže 
 
V programu GEM smo naredili izravnavo nadštevilnih smeri in dolžin po posredni metodi najmanjših 
kvadratov popravkov meritev.  
Predhodno smo nastavili vhodno datoteko *.pod, v katero smo vpisali: 
- koordinate dobljene z metodo izmere GNSS (približne koordinate novih točk), 
- sredine reduciranih meritev smeri, 
- reducirane dolžine, 
- uteži za smeri in dolžine, 
- srednji pogrešek utežne enote za smeri (a priori ocena natančnosti za smeri: 𝜎𝐻𝑧 = 15") in 
- srednji pogrešek utežne enote za dolžine (a priori ocena natančnosti za dolžine: 𝜎𝑑 = 0,3 mm). 
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Rezultat je izhodna datoteka *.rez (priloga C.2), vsebuje:  
- seznam približnih koordinat novih točk, 
- pregled opazovanj, 
- popravke približnih vrednosti neznank, 
- izravnane vrednosti koordinat in analizo natančnosti, 
- pregled opazovanih smeri in 
- pregled merjenih dolžin.  
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5 IZMERA GNSS 
 
5.1 Teorija GNSS 
 
Praktična uporaba opazovanj GPS za potrebe geodezije se je pojavila v sredini osemdesetih let 
prejšnjega stoletja. V začetku devetdesetih let prejšnjega stoletja se metode izmere GPS začnejo 
uporabljati pri katastrski in topografski izmeri. Napredek GPS-ja skupaj z internetom zahteva večjo 
povezanost uporabnikov GPS-ja z domačimi in mednarodnimi službami zaradi informacij, ki jih 
pripravljajo za pravilno uporabo GPS-ja. Danes pri geodetski izmeri uporabljamo prednosti tehnologije 
GNSS, ki združuje uporabo ameriškega navigacijskega sistema NAVSTAR GPS, ruskega GLONASS, 
evropskega GALILEO in kitajskega BeiDOu (Stopar, Pavlovič Prešeren, Kozmus, 2006). 
Položaj na Zemlji določimo z izmero GNSS na podlagi izmerjene razdalje med sateliti in sprejemnikom. 
V geodeziji se uporabljajo metode izmere, ki temeljijo na faznih opazovanjih. Te se uporablja tako za 
absolutno kot relativno določanje položaja točke. Relativni položaj določimo z opazovanji dveh 
instrumentov, ki hkrati sprejemata opazovanja z istih satelitov GNSS. Prvi instrument postavimo na 
točko z znanim položajem v globalnem koordinatnem sistemu (baznem stojišču), z drugim 
instrumentom sprejemamo GNSS-opazovanja na novi točki. Kot bazno stojišče lahko uporabimo za ta 
namen vzpostavljeno postavljen instrument na dani točki, stalno delujočo postajo GNSS, v omrežju 
vzpostavljeno virtualno postajo VRS ali postajo omrežja stalnih delujočih postaj GNSS (Ovčar, 2015). 
Pri uporabi tehnologije GNSS na natančnost, točnost in kakovost položaja vplivajo številni dejavniki, 
ki izvirajo iz: instrumentarija, okolice, položajev satelitov, atmosfere in zmožnosti programske opreme, 
da z modeli odpravi določene vplive na opazovanja (npr. troposfersko refrakcijo).  
Metode izmere GNSS (slika 12) lahko delimo glede na način izvedbe meritev; ta je lahko tak, da je 
sprejemnik med izmero na istem mestu ali določimo položaj točk tako, da se sprejemnik giblje po 
območju. Poznamo statično in kinematično metodo izmere GNSS. Od začetkov prve praktične uporabe 
opazovanj GNSS do danes so se razvile metode izmere, ki povzemajo značilnosti ene ali druge osnovne 
metode izmere. Zadnje predstavljena metoda ne absolutna določitev položaja na osnovi faznih 
opazovanj, imenovana PPP (angl. Precise Point Positioning) (Sterle in sod., 2014). 
 
Slika 12: Metode GNSS izmere (Stopar, Pavlovič Prešeren, Kozmus, 2006) 
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Problem opazovanj GNSS je, da moramo izbrati lokacije točk brez ovir, ki bi onemogočale ali oteževale 
sprejem signalov s satelitov. Oviro za sprejem signala lahko predstavljala vsaka fizična ovira, katere 
premer je večji od 2−3 cm. Moteče so lahko krošnje dreves, grmi, električne napeljave, antene itd. 
Dodatna težava so tudi objekti, od katerih se lahko signal odbije in prispe v fazni center instrumenta po 
daljši poti. 
Pri izvedbi izmere GNSS moramo zagotoviti pogoje, da lahko izvedemo oceno kakovosti opravljenega 
dela, ki jo zagotavljajo le nadštevilna opazovanja. Z večkratno neodvisno izmero posamezne točke lahko 
odstranimo ali zmanjšamo napake zaradi pogreškov centriranja in izmere višine antene. Kadar izvajamo 
izmero višje kakovosti, jo izvedemo s pomočjo stativov ali togih grezil enakih višin (Stopar, Pavlovič 
Prešeren, Kozmus, 2006). 
 
5.1.1 Omrežje SIGNAL 
 
Terensko izmero smo izvajali v državnem omrežju stalno delujočih GNSS-postaj, ki se imenuje 
SIGNAL (SlovenIja-Geodezija-NAvigacija-Lokacija). Na postajah omrežja SIGNAL so postavljeni 
dvo- ali več- frekvenčni sprejemniki GNSS z antenami, ki izvajajo neprekinjena opazovanja vse dni v 
letu. Omrežje je sestavljeno iz šestnajst postaj v Sloveniji, ki so povezane tudi na bližnje postaje GNSS 
sosednjih držav (slika 13). Na obmejnem pasu je omrežje navezano na štirinajst postaj sosednjih držav. 
Omrežje uporabniku omogoča bolj racionalno izmero, saj vlogo referenčnega sprejemnika prevzame 
sistem omrežja SIGNAL. Položaj smo tako določili z uporabo enega premičnega instrumenta GNSS 
(Omrežje SIGNAL, 2019). 
 
Slika 13: Lokacija stalnih GNSS postaj v omrežju SIGNAL (Omrežje SIGNAL, 2019) 
 
5.1.2 RTK–metoda izmere 
 
RTK–GNSS metoda izmere je v osnovi kinematična metoda. Metoda deluje na prenosu podatkov preko 
komunikacijske zveze (ali radijske ali mobilnega omrežja) med referenčnim in premičnim 
sprejemnikom GNSS, ter programsko opremo za obdelavo opazovanj referenčnega in premičnega 
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GNSS-sprejemnika v času trajanja izmere. Sama obdelava podatkov opazovanj poteka v realnem času 
izmere, tako da že na terenu pridobimo koordinate v izbranem koordinatnem sistemu. Prednost metode 
pred drugimi je, da med izmero pridobimo informacije o kakovosti koordinat. Slabost metode je, da 
potrebujemo neprekinjen sprejem signala z vsaj štirih satelitov (na začetku ob inicializaciji celo petih). 
Z večanjem razdalje med baznim in premikajočim stojiščem postanejo opazovanja močneje 
obremenjena z vplivi na opazovanja na krajiščih baznega vektorja, zato je v teh primerih smiselno 
izmero izvajati v omrežjih, ki vplive na opazovanja vseskozi modelirajo. Na ta način se uporabniku 
omogoči, da tudi na večjih oddaljenostih lahko kakovostno določi koordinate točk (Stopar, Pavlovič 
Prešeren, Kozmus, 2006). 
 
5.1.3 Mrežni koncepti RTK–metode izmere 
 
Vse referenčne postaje v omrežju sproti pošiljajo opazovanja v center omrežja GNSS. Tam se 
opazovanja pregleda, odstrani vplive in obdela. Ko opazovanja vključujejo tudi modelirane vrednosti 
sistematičnih vplivov, jih posredujejo nazaj uporabnikom, da ti določijo položaj. Obstaja več vrst 
mrežnih konceptov, katerih osnovni namen je zmanjšanje vplivov na opazovanja in zagotavljanje višje 
kakovosti določitve položaja kot navezave na referenčno postajo (Geoservis, 2019). 
Glede na to, do katerega koraka se obdelava vrši v centru omrežja GNSS, ločimo različne mrežne 
koncepte (Bilban, 2014): 
- ploskovni popravki FKP (nem. Flächen Korrektur Parameter, angl. Area-Parameter Correction), 
- psevdo-referenčna postaja PRS (angl. Pseudo-Reference Station), 
- virtualna referenčna postaja VRS (angl. Virtual Reference Station) in 
- koncept MAC (angl. Master-Auxiliary Concept) z mrežnimi popravki MAX ali z 
individualiziranimi mrežnimi popravki iMAX.  
V Sloveniji se v omrežju SIGNAL uporabljata načina VRS in MAC. Začetek uporabe načina VRS te 
metode je bil mogoč že z postavitvijo prvih treh postaj v omrežju SIGNAL. Od leta 2014 je v omrežju 
SIGNAL uporabnikom na voljo še metoda MAC. Pri izmeri smo uporabili obe navedeni metodi, za 
nadaljnja računanja pa koordinate točk pridobljene z metodo MAC.  
 
Mrežni koncept VRS 
Metoda VRS je metoda določitve položaja na podlagi vzpostavitve navidezne točke znotraj omrežja 
GNSS-postaj, ki jo imenujemo virtualna/navidezna referenčna postaja (slika 14). Z interpolacijo 
odstopanj na referenčnih postajah se določi popravke faznih opazovanj za boljšo določitev položaja 
premičnega sprejemnika. 
 
Slika 14: Princip delovanja VRS (Kočila, 2017) 
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Ker je naša izmera potekala na višjih nadmorskih višinah, kot so nadmorske višine referenčnih postaj 
omrežja GNSS smo sklepali, da so popravki opazovanj GNSS najbrž vključevali slabše modelirane 
vplive na opazovanja. Predvsem to izhaja zaradi slabše modelirane troposferske refrakcije, ki zelo vpliva 
višinsko komponento določitve položaja, ki lahko doseže tudi nekaj cm (Bilban, 2014). 
 
Mrežni koncept MAC 
MAC (slika 15) spada med novejše mrežne koncepte. Realiziran je v obliki RTCM 3.1. Mrežni koncept 
zagotavlja omrežne popravke opazovanj tako, da podaja informacije o prostorskih odvisnih vplivih na 
opazovanja (Geoservis, 2019). 
 
Slika 15: Koncept MAC (Bilban, 2014) 
 
5.2 Terenska izmera GNSS 
 
5.2.1 Uporabljen instrumentarij in programska oprema 
 
Ker smo se želeli izogniti vplivu netočne postavitve instrumenta nad točko s pomočjo grezila, smo 
instrument postavili na stativ, ki smo ga centrirali in horizontirali s pomočjo preciznega grezila. Nato 
smo v trinožni podstavek s pomočjo posebnega podstavka privili anteno.  
Za izmero smo uporabili instrument Leica Viva GS15 z anteno LEIGS15. Dodatno smo izmerili višine 
instrumentov (slika 16). 
 
Slika 16: Izmera višine instrumenta Leica Viva GS15 
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Leica Viva GS15 je sprejemnik GNSS, ki ga lahko uporabljamo v kombinaciji z drugimi instrumenti ali 
samostojno. Temperaturno območje delovanja instrumenta je od −40 °C do +65 °C. Natančnost izmere 
pri RTK metodi je 8 mm + 0,5 ppm v horizontalnem smislu in vertikalna natančnost je 
15 mm + 0,5 ppm. Instrument podpira omrežja VRS, FKP, iMAX, MAX in Nearest Station (Leica Viva 
GNSS, 2019). 
 
5.2.2 Metoda izmere 
 
Položaje točk smo določili z RTK-metodo izmere (slika 17). Meritve na vsaki točki smo opravili v treh 
serijah. Vmes smo počakali, da je minilo 30 min in s tem poskrbeli, da se je spremenila geometrijska 
razporeditev satelitov na obzorju. Tako lahko zmanjšamo ali odstranimo sistematične vplive na 
opazovanja, ki nastanejo zaradi: odboja signala od objektov v bližini, netočnosti s satelita oddanih 
efemerid in ne modeliranih vplivov ionosfere in troposfere na vrednost opazovanih količin. Izmero 
mreže smo opravili z uporabo VRS in MAC mrežnih konceptov, vendar smo v nadaljevanju uporabili 
le koordinate z mrežnim konceptom MAC (zaradi hitrejše določitve koordinat).  
 
Slika 17: RTK-metoda izmere in postavitev na točke  
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6 REZULTATI 
 
6.1 Vpliv posameznih količin 
 
Izračune smo naredili za izbrane konstante in meteorološke pogoje: 
η = 0,72  
p = 866,39 hPa 
t = 8,34 °C 
α = 0,003661 °C-1  
nG = 1,00029926 
n0 = 1,0002863 
k = 0,13  
R = 6.379.062,13 m 
i = 1,5482 m 
HA = 1.416,461 m 
H0 = 0 m 
z'max = 1,715 rad 
?̅?𝑚 = 3.6042,2355 m 
 
Pri tem smo si izbrali tri različne dolžine: 
- najdaljša merjena dolžina, 
- dolžina 1.000 m in 
- dolžina, kjer vpliv doseže popravek 1 mm. 
 
V preglednicah od št. 2 do št. 15 so predstavljeni vplivi posameznih količin za izmerjene podatke in 
instrument elektronski tahimeter Leica Geosystems TS30 R1000.  
 
Posamezni vplivi so rezultat izračuna vrednosti parcialnega odvoda s konstantami in pogoji, ti so 
predstavljeni v nadaljevanju.  
 
6.1.1 Prvi popravek hitrosti 
 
V preglednicah 2, 3 in 4 so predstavljeni vplivi posameznih količin, ki nastopajo v enačbi za prvi 
popravek hitrosti. 
 
Preglednica 2: Rezultat parcialnega odvoda dolžine D1 po zračnem tlaku 
Da [m] 
𝝏𝑫𝟏
𝝏𝒑
 [mm/hPa] Razlaga 
6,072 −0,00174 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba zračnega tlaka 
za 575 hPa povzročila spremembo merjene dolžine za 1 mm. 
1.000 −0,28654 
Za dolžino 1.000 m bi veljalo, da bi sprememba zračnega tlaka za 
3,49 hPa povzročila spremembo merjene dolžine za 1 mm. 
3.490 −1,00000 
Za instrument Meteo Station HM30, ki izmeri zračni tlak na 
σp = 1 hPa natančno, velja, da bi spremembo dolžine za 1 mm dobili, 
če bi izmerili dolžino 3.490 m. 
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Preglednica 3: Rezultat parcialnega odvoda dolžine D1 po zračni vlagi 
Da [m] 
𝝏𝑫𝟏
𝝏𝜼
 [mm] Razlaga 
6,072 0,00070 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba zračne vlage za 
142.800 % povzročila spremembo merjene dolžine za 1 mm. 
1.000 0,11534 
Za dolžino 1.000 m bi veljalo, da bi sprememba zračne vlage za 
867 % povzročila spremembo merjene dolžine za 1 mm. 
5.780∙103 666,66667 
Za instrument Meteo Station HM30, ki izmeri zračno vlago na 
σh = 0,15 % oziroma ση = 0,0015 natančno, velja, da bi spremembo 
dolžine za 1 mm dobili, če bi izmerili dolžino 5.780 km. 
 
Preglednica 4: Rezultat parcialnega odvoda dolžine D1 po temperaturi 
Da [m] 
𝝏𝑫𝟏
𝝏𝒕
 [mm/°C] Razlaga 
6,072 0,00541 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba temperature za 
185 °C povzročila spremembo merjene dolžine za 1 mm. 
1.000 0,89180 
Za dolžino 1.000 m bi veljalo, da bi sprememba temperature za 
1,12 °C povzročila spremembo merjene dolžine za 1 mm.  
3.738 3,33333 
Za instrument Meteo Station HM30, ki izmeri temperaturo na 
σt = 0,3 °C natančno, velja, da bi spremembo dolžine za 1 mm dobili, 
če bi izmerili dolžino 3.738 m. 
 
6.1.2 Drugi popravek hitrosti 
 
V preglednici 5 so predstavljeni vplivi posameznih količin, ki nastopajo v enačbi za drugi popravek 
hitrosti. 
 
Preglednica 5: Rezultat parcialnega odvoda dolžine D2 po spremembi radija Zemlje 
D1 [m] 
𝝏𝑫𝟐
𝝏𝑹
 [/] Razlaga 
6,072 1,63∙10-20 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba radija Zemlje 
za 6,15∙1013 km povzročila spremembo dolžine D2 za 1 mm. 
1.000 7,26∙10-14 
Za dolžino 1.000 m bi veljalo, da bi sprememba radija Zemlje za 
1,38∙107 km povzročila spremembo dolžine D2 za 1 mm.  
23.969∙103 1,00000 
Za radij Zemlje, ki bi ga poznali na σR = 1 mm natančno, velja, da bi 
spremembo dolžine D2 za 1 mm dobili, če bi imeli 23.696 km 
dolžino. 
 
Sprememba radija Zemlje zelo malo vpliva na spremembo dolžine D2. 
 
6.1.3 Popravek zaradi ukrivljenosti merskega žarka 
 
V preglednici 6 so predstavljeni vplivi posameznih količin, ki nastopajo v enačbi popravka zaradi 
ukrivljenosti merskega žarka. 
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Preglednica 6: Rezultat parcialnega odvoda dolžine Sr po spremembi radija Zemlje 
D2 [m] 
𝝏𝑺𝒓
𝝏𝑹
 [/] Razlaga 
6,072 1,21∙10-21 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba radija Zemlje 
za 8,23∙1014 km povzročila spremembo dolžine Sr za 1 mm. 
1.000 5,43∙10-15 
Za dolžino 1.000 m bi veljalo, da bi sprememba radija Zemlje za 
1,84∙108 km povzročila spremembo dolžine Sr za 1 mm.  
56.909∙103 1,00000 
Za radij Zemlje, ki bi ga poznali na σR = 1 mm natančno, velja, da bi 
spremembo dolžine Sr za 1 mm dobili, če bi imeli 56.909 km 
dolžino. 
 
Sprememba radija Zemlje zanemarljivo malo vpliva na spremembo dolžine Sr. 
 
6.1.4 Horizontiranje in redukcija na skupni ničelni nivo z merjenimi zenitnimi razdaljami 
 
V preglednicah od 7 do 10 so predstavljeni vplivi posameznih količin, ki nastopajo v enačbi 
horizontiranja in redukcije na skupni ničelni nivo. 
 
Preglednica 7: Rezultat parcialnega odvoda dolžine S po spremembi radija Zemlje 
𝑺𝒓 [m] 
𝝏𝑺
𝝏𝑹
 [/] Razlaga 
6,072 2,09∙10-10 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba radija Zemlje 
za 4.780.701 m povzročila spremembo dolžine S za 1 mm. 
1.000 3,21∙10-8 
Za dolžino 1.000 m bi veljalo, da bi sprememba radija Zemlje za 
32.049 m povzročila spremembo dolžine S za 1 mm.  
18.505∙103 1,00000 
Za radij Zemlje, ki bi ga poznali na σR = 1 mm natančno, velja, da bi 
spremembo dolžine S za 1 mm dobili, če bi imeli 18.505 km dolžino. 
 
Sprememba radija Zemlje zanemarljivo malo vpliva na spremembo dolžine S. 
 
Preglednica 8: Rezultat parcialnega odvoda dolžine S po spremembi merjene zenitne razdalje 
𝑺𝒓 [m] 
𝝏𝑺
𝝏𝒛′
 [mm] Razlaga 
6,072 −874 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba merjene 
zenitne razdalje za 236'' = 3' 56'' povzročila spremembo dolžine S za 
1 mm. 
1.000 −143.793 
Za dolžino 1.000 m bi veljalo, da bi sprememba merjene zenitne 
razdalje za 1,4'' povzročila spremembo dolžine S za 1 mm.  
2.874 −412.530 
Za instrument TS30, ki meri zenitne razdalje na σz' = 0,5'' natančno, 
velja, da bi spremembo dolžine S za 1 mm dobili, če bi imeli dolžino 
v velikosti 2.874 m. 
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Preglednica 9: Rezultat parcialnega odvoda dolžine S po spremembi nadmorske višine 
𝑺𝒓 [m] 
𝝏𝑺
𝝏𝑯𝐀
 [/] Razlaga 
6,072 −9,42∙10-7 
Za najdaljšo dolžino velja, da bi sprememba nadmorske višine za 
1.062 m povzročila spremembo dolžine S za 1 mm.  
1.000 −1,55∙10-4 
Za dolžino 1.000 m bi veljalo, da bi sprememba nadmorske višine za 
6,449 m povzročila spremembo dolžine S za 1 mm.  
632.628 −0,10000 
Za nadmorsko višino HA, ki smo jo izmerili z GNSS na σ𝐻A = 10 mm 
natančno, velja, da bi spremembo dolžine S za 1 mm dobili, če bi 
imeli 632,6 km dolžino. 
 
Sprememba nadmorske višine ne vpliva veliko na spremembo dolžine S.  
 
Preglednica 10: Rezultat parcialnega odvoda dolžine S po spremembi višine instrumenta 
𝑺𝒓 [m] 
𝝏𝑺
𝝏𝒊
 [/] Razlaga 
6,072 −9,42∙10-7 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba višine 
instrumenta za 1.062 m povzročila spremembo dolžine S za 1 mm.  
1.000 −1,55∙10-4 
Za dolžino 1.000 m bi veljalo, da bi sprememba višine instrumenta 
za 6,449 m povzročila spremembo dolžine S za 1 mm.  
6.744∙103 −6,18∙10-1 
Za višino instrumenta, ki smo jo izmerili na σi = 1 mm natančno, 
velja, da bi spremembo dolžine S za 1 mm dobili, če bi imeli 
6.744 km dolžino. 
 
Sprememba višine instrumenta ne vpliva veliko na spremembo dolžine S. 
 
6.1.5 Redukcija dolžine na prečno Mercatorjevo projekcijsko ravnino in modulacija 
 
V preglednici 11 in 12 so predstavljeni vplivi posameznih količin, ki nastopajo enačbi za redukcijo 
dolžin na prečno Mercatorjevo projekcijsko ravnino in modulacijo. 
 
Preglednica 11: Rezultat parcialnega odvoda dolžine STM po spremembi radija Zemlje 
S [m] 
𝝏𝑺𝑻𝑴
𝝏𝑹
 [/] Razlaga 
6,072 −3,03∙10-11 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba radija Zemlje 
za 32.910 km povzročila spremembo dolžine STM za 1 mm.  
1.000 −5∙10-9 
Za dolžino 1.000 m bi veljalo, da bi sprememba radija Zemlje za 
200 km povzročila spremembo dolžine STM za 1 mm.  
1,99∙1011 −1,00000 
Za radij Zemlje, ki bi ga poznali na σR = 1 mm natančno, velja, da bi 
spremembo dolžine STM za 1 mm dobili, če bi imeli 1,99∙108 km 
dolžino. 
 
Sprememba radija Zemlje zanemarljivo malo vpliva na spremembo dolžine STM. 
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Preglednica 12: Rezultat parcialnega odvoda dolžine STM po spremembi srednje oddaljenosti od 
dotikalnega meridiana 
S [m] 
𝝏𝑺𝑻𝑴
𝝏ⅇ̅𝒎
 [/] Razlaga 
6,072 5,38∙10-9 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba oddaljenosti od 
dotikalnega meridiana za 186 km povzročila spremembo dolžine STM 
za 1 mm.  
1.000 8,86∙10-7 
Za dolžino 1.000 m bi veljalo, da bi sprememba oddaljenosti od 
dotikalnega meridiana za 1.129 m povzročila spremembo 
dolžine STM za 1 mm.  
1.129.021∙103 1,00000 
Za oddaljenosti od dotikalnega meridiana, ki bi jo poznali na 
σ?̅?𝑚 = 1 mm natančno, velja, da bi spremembo dolžine STM za 1 mm 
dobili, če bi imeli 112,9∙103 km dolžino. 
 
6.1.6 Vpliv količin na izračunano višinsko razliko 
 
V preglednicah 13, 14 in 15 so predstavljeni vplivi posameznih količin, ki nastopajo enačbi za izračun 
višinske razlike. 
 
Preglednica 13: Rezultat parcialnega odvoda višinske razlike Δh po dolžini Sr 
Sr [m] 
𝝏𝜟𝒉
𝝏𝑺𝒓
 [/] Razlaga 
6,072 −1,44∙10-1 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba dolžine Sr za 
6,9 mm povzročila spremembo višinske razlike Δh za 1 mm. 
1.000 −1,44∙10-1 
Za dolžino 1.000 m velja, da bi sprememba dolžine Sr za 6,9 mm 
povzročila spremembo višinske razlike Δh za 1 mm. 
 
V izračunu vrednosti parcialnega odvoda višinske razlike Δh po dolžini Sr v enačbi daleč najbolj vpliva 
zadnji člen cos (𝑧′ +
𝑆𝑟
2𝑅
∙ 𝑘). Za dolžino Sr, ki bi jo poznali na σ𝑆𝑟= 1 mm natančno in bi želeli izračunati 
spremembo višinske razlike Δh za 1 mm, bi morala biti vrednost parcialnega odvoda višinske razlike Δh 
po dolžini Sr v enačbi (58) enaka 1,000, kar pa pri merjeni zenitni razdalji (zaradi tako velikega vpliva 
zadnjega člena) ne moremo izračunati. 
 
Preglednica 14: Rezultat parcialnega odvoda višinske razlike Δh po spremembi zenitne razdalje 
Sr [m] 
𝝏𝜟𝒉
𝝏𝒛′
 [m] Razlaga 
6,072 −6,00855 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba zenitne 
razdalje z' za 34'' povzročila spremembo višinske razlike Δh za 
1 mm. 
1.000 −989,60069 
Za dolžino 1.000 m velja, da bi sprememba zenitne razdalje z' za 
0,2'' povzročila spremembo višinske razlike Δh za 1 mm. 
417 −412,52948 
Za instrument TS30, ki meri zenitne razdalje na σZ = 0,5'' natančno, 
velja, da bi spremembo višinske razlike Δh za 1 mm dobili, če bi 
imeli 417 m dolžino. 
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Preglednica 15: Rezultat parcialnega odvoda višinske razlike Δh po spremembi radija Zemlje 
Sr [m] 
𝝏𝜟𝒉
𝝏𝑹
  [/] Razlaga 
6,072 −3,28∙10-13 
Za najdaljšo merjeno dolžino velja, da bi sprememba radija Zemlje 
za 3,052∙106 km povzročila spremembo višinske razlike Δh za 
1 mm. 
1.000 −8,89∙10-9 
Za dolžino 1.000 m velja, da bi sprememba radija Zemlje za 
112,5 km povzročila spremembo višinske razlike Δh za 1 mm. 
11.300∙103 −1,00000 
Za radij Zemlje, ki bi ga poznali na σR = 1 mm natančno, velja, da 
bi spremembo višinske razlike Δh za 1 mm dobili, če bi imeli 
11.300 km dolžino. 
 
Sprememba radija Zemlje zelo malo vpliva na spremembo višinske razlike Δh. 
 
6.2 Rezultati višinske izravnave proste mreže 
 
Rezultati višinske izravnave so popravki višinskih razlik, definitivne višine in standardna deviacija 
višine točke. Predstavljeni so v preglednici 16. Standardna deviacija enote uteži ?̂?0 znaša 0,00031 mm. 
Preglednica 16: Rezultati višinske izravnave 
Točka Približna višina [m] Popravek višine [m] Definitivna višina [m] St. deviacija višine [m] 
A 1.416,595 −0,0256 1.416,5694 0,0001 
B 1.416,676 −0,0267 1.416,6493 0,0001 
C 1.416,353    0,0149 1.416,3679 0,0001 
D 1.416,544 −0,0156 1.416,5284 0,0001 
E 1.416,163    0,0237 1.416,1967 0,0001 
F 1.416,434    0,0292 1.416,4632 0,0001 
 
6.3 Rezultati izravnave horizontalne proste geodetske mreže 
 
Rezultati horizontalne izravnave izmeritvene mreže (preglednica 17) so popravki meritev, elementi 
standardnih elips pogreškov in izravnane vrednosti koordinat s podanimi natančnostmi.  
Preglednica 17: Rezultati horizontalne izravnave mreže 
Točka e [m] n [m] 𝝈ⅇ [m] 𝝈n [m] 𝝈p [m] a [m] b [m] θ [°] 
A 463.960,2012 127.409,1925 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 135 
B 463.962,9521 127.411,5857 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 2 
C 463.958,6240 127.410,2594 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 149 
D 463.962,0152 127.413,3189 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 171 
E 463.956,9023 127.411,4312 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 165 
F 463.961,1020 127.415,0543 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 173 
 
V vhodni datoteki za izravnavo je bilo 59 opazovanj in 18 neznank. Opazovanja s stojišča D proti točki 
B v izravnani nismo upoštevali, ker je bila standardna deviacija pri izračunu reduciranih smeri velika 
(𝜎𝑠= 3,6''). Popravki izravnanih meritev so sorazmerno veliki, zato ker je mreža majhnih dimenzij in so 
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izmerjene dolžine kratke (najkrajša dolžina v mreži je 1,90 m, najdaljša pa 6,07 m), na kratkih dolžinah 
pa težko izmerimo kote. 
Referenčna standardna deviacija a posteriori ?̂?0 je 1,05067, standardna deviacija merjenih smeri ?̂?α je 
15,7601'' in standardna deviacija merjenih dolžin ?̂?D je 0,3152 mm. Globalni test modela nam pokaže, 
da je referenčna standardna deviacija a posteriori v intervalu kriterija 0,7 < ?̂?0 < 1,3 (referenčna 
varianca a priori je bila 1). Povzamemo lahko, da nimamo grobih pogreškov v meritvah in zato je 
skladna a priori ocena natančnosti za dolžine in smeri.  
Po izravnavi lahko primerjamo srednjo standardno deviacijo dolžin in smeri z a priori natančnostjo 
instrumenta (poda jo proizvajalec). Ker smo imeli v izmeritveni mreži kratke dolžine ugotovimo, da je 
smerna natančnost slabša od podatkov proizvajalca instrumenta, natančnost dolžin pa je približno enaka 
natančnosti instrumenta.  
 
6.4 Primerjava izmere s klasično metodo in GNSS 
 
Zanimalo nas je, kolikšna so odstopanja izmerjene dolžine in izračunane višinske razlike glede na 
različno metodo izmere.  
V preglednici 18 so prikazane razlike dolžin, pridobljenih posredno iz RTK metode izmere (izračunane 
iz sredine koordinat treh izmer) glede na klasično izmero. Najmanjša razlika je med dolžino točke E 
in C, ki znaša 0,2 mm (izmerjena dolžina je 2,08 m). Največja razlika je med dolžino F in A, ki znaša 
9,6 mm (izmerjena dolžina je 5,93 m). 
Preglednica 18: Primerjava dolžin glede na različno metodo izmere 
Dolžine med 
točkami 
Metoda določitve dolžin 
Razlika dolžin RTK metode izmere 
glede na klasične meritve 
Stojišče Vizura 
RTK metoda 
izmere [m] 
Klasična 
terestrična 
izmera [m] 
Δ [mm] 
A 
E 3,991 3,987   3,9 
F 5,940 5,930   9,4 
D 4,511 4,508   3,0 
B 3,644 3,646 −2,5 
C 1,907 1,905   2,5 
B 
A 3,644 3,646 −2,4 
C 4,521 4,527 −5,5 
E 6,049 6,052 −2,8 
F 3,937 3,931   5,9 
D 1,975 1,970   4,9 
C 
F 5,400 5,398   2,0 
D 4,563 4,567 −4,2 
B 4,521 4,527 −5,3 
A 1,907 1,905   2,5 
E 2,083 2,083   0,4 
se nadaljuje …  
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… nadaljevanje preglednice 18. 
D 
A 4,511 4,507   3,3 
C 4,563 4,567 −4,3 
E 5,447 5,450 −3,4 
F 1,962 1,961   0,8 
B 1,975 1,970   5,0 
E 
F 5,549 5,547   2,7 
D 5,447 5,450 −3,5 
B 6,049 6,052 −2,7 
A 3,991 3,987   3,8 
C 2,083 2,083   0,2 
F 
B 3,937 3,931   6,1 
A 5,940 5,930   9,6 
C 5,400 5,398   2,0 
E 5,549 5,547   2,7 
D 1,962 1,961   1,1 
 
V preglednici 19 so prikazane razlike višinske razlike, izračunane iz RTK-metode izmere, glede na 
klasično izmero. Najmanjša razlika je med Δh točke F in E, ki znaša 0,5 mm (izmerjena Δh je 0,27 m). 
Največja razlika je med Δh točke B in F, ki znaša 56,2 mm (izmerjena Δh v povprečju je −0,21 m).  
 
Preglednica 19: Primerjava višin glede na različno metodo izmere 
Dolžine med točkami Metoda določitve Δh 
Razlika Δh RTK metode izmere 
glede na klasične meritve 
Stojišče Vizura 
RTK metoda 
izmere [m] 
Klasična 
terestrična 
izmera [m] 
Δ [mm] 
A 
E −0,432 −0,382 −49,5 
F −0,161 −0,106 −55,2 
D −0,051 −0,041 −10,3 
B   0,081   0,080    0,7 
C −0,242 −0,201 −40,7 
B 
A −0,081 −0,080  −1,2 
C −0,323 −0,281 −41,8 
E −0,513 −0,462 −50,5 
F −0,242 −0,186 −56,2 
D −0,132 −0,121 −11,3 
C 
F   0,081   0,096 −14,7 
D   0,191   0,161   30,2 
B   0,323   0,282   41,3 
A   0,242   0,202   40,2 
E −0,190 −0,181  −9,0 
se nadaljuje …  
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… nadaljevanje preglednice 19. 
D 
A   0,051   0,041    9,8 
C −0,191 −0,160 −30,8 
E −0,381 −0,342 −39,5 
F −0,110 −0,065 −45,2 
B   0,132   0,121   11,4 
E 
F   0,271   0,277  −5,8 
D   0,381   0,342   39,3 
B   0,513   0,463   50,2 
A   0,432   0,383   49,2 
C   0,190   0,181    8,5 
F 
B   0,242   0,186    5,6 
A   0,161   0,106    5,5 
C −0,081 −0,095    1,4 
E −0,271 −0,276    0,5 
D   0,110   0,065    4,5 
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7 ZAKLJUČEK 
 
Uspešno je bila vzpostavljena mreža šestih geodetskih točk za namen istočasnega preizkusa treh 
instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. Mreža je bila vzpostavljena s klasično metodo 
izmere in predstavlja izhodišče za opravljanje nadaljnjih meritev.  
 
Kakovost meritev je odvisna od vplivov iz: okolja, samega dela in operaterja. Da bi te čim bolj 
zmanjšali/odstranili, smo pri vzpostavitvi mreže poskušali zagotoviti optimalne pogoje: 
- s stabilizacijo točk s kovinskimi klini, katerim smo pobarvali kapico. Tako smo odpravili 
težavo enolične določitve centra izmeritvene točke.  
- S signalizacijo točk na stativih, s preciznimi nosilci prizem in preciznimi prizmami.  
- Z uporabo funkcij instrumenta: AIT, AVT in registracija merskih vrednosti. S tem smo se 
izognili pogrešku viziranja tarče.  
- Z girusno metodo meritev.  
- Z merjenjem meteoroloških parametrov z Meteo Station HM30 in napravo za prisilni vpih 
zraka, s čimer izmerimo dejansko temperaturo. 
Izmerjene vrednosti klasične terestrične metode smo naknadno računsko obdelali. Merjene dolžine 
smo popravili za izračunane vrednosti s postopkom redukcije dolžin. Obdelane merske vrednosti 
skupaj z meritvami RTK-metode izmere smo izravnali. Rezultat višinske in horizontalne izravnave 
proste mreže so koordinate točk mreže v koordinatnem sistemu D96/TM (preglednica 20).  
Preglednica 20: Izravnane koordinate točk mreže v koordinatnem sistemu D96/TM 
Točka e [m] n [m] Definitivna višina H [m] 
A 463.960,2012 127.409,1925 1.416,5694 
B 463.962,9521 127.411,5857 1.416,6493 
C 463.958,6240 127.410,2594 1.416,3679 
D 463.962,0152 127.413,3189 1.416,5284 
E 463.956,9023 127.411,4312 1.416,1967 
F 463.961,1020 127.415,0543 1.416,4632 
 
Rezultati izračunanih razlik izmerjenih dolžin in izračunanih višinskih razlik iz RTK metode izmere 
glede na klasično izmero so pokazali: 
- najmanjša razlika v dolžini znaša 0,2 mm, največja razlika znaša 9,6 mm in 
- najmanjša Δh znaša 0,5 mm, največja razlika znaša 56,2 mm. 
Iz tega lahko trdimo, da je natančnost dolžine, določene posredno iz koordinat RTK-metode izmere 
veliko boljša, kot pa višinska določitev točke.  
Izračun vplivov pogreškov merjenih meteoroloških parametrov in ostalih vplivov na enačbe redukcije 
dolžin je pokazal, da: 
- ne vpliva oz. zanemarljivo malo (do največ 1 mm) do dolžine 1.000 m sprememba: zračne vlage, 
radija Zemlje, nadmorske višine, višine instrumenta in srednje oddaljenosti od dotikalnega 
meridiana.  
- Vpliva (do največ 1 mm) do dolžine 1.000 m sprememba: zračnega tlaka, temperature, merjene 
zenitne razdalje in dolžine Sr.  
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Pomanjkljivost diplomske naloge je, da smo določili koordinate točk samo z RTK-metodo izmere. 
Nadmorske višine so izračunane iz modela geoida SLOAGM2000/Trst, čeprav je bil v času pisanja 
naloge že na voljo SLOVRP2016/Koper.  
Zaključim lahko, da vzpostavljena geodetska mreža izpolnjuje pogoje za nadaljnjo izvajanje preizkusov 
instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini.  
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Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
PRILOGE 
 
PRILOGA A: IZRAČUNANE SREDINE GIRUSOV 
 
PRILOGA B: REDUKCIJA DOLŽIN 
 
PRILOGA C: IZHODNI DATOTEKI IZRAVNAVE 
C.1: Izhodna datoteka višinske izravnave 
C.2: Izhodna datoteka horizontalne izravnave 
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini.  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
 
PRILOGA A: IZRAČUNANE SREDINE GIRUSOV 
 
1. stojišče: A 
st. smeri: 5, st. girusov: 7 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   E       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   F      71.75546    5.5 |  71.75601   -0.0 |  71.75607   -0.6 |  71.75592    0.9 |  71.75607   -0.5 |  71.75624   -2.3 |  71.75630   -2.9 |    71.75601       0.8 
   D      88.41678    0.5 |  88.41723   -4.0 |  88.41690   -0.7 |  88.41663    1.9 |  88.41649    3.4 |  88.41684   -0.2 |  88.41694   -1.1 |    88.41683       0.7 
   B     116.47388    4.9 | 116.47468   -3.2 | 116.47445   -0.9 | 116.47419    1.7 | 116.47402    3.4 | 116.47451   -1.5 | 116.47482   -4.6 |   116.47436       1.0 
   C     399.91758    1.9 | 399.91775    0.3 | 399.91778   -0.1 | 399.91801   -2.4 | 399.91788   -1.1 | 399.91780   -0.3 | 399.91762    1.5 |   399.91777       0.4 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.7 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.3 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.9 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   E     103.61148   -1.8 | 103.61149   -2.0 | 103.61150   -2.1 | 103.61130   -0.0 | 103.61125    0.4 | 103.61098    3.2 | 103.61106    2.3 |   103.61129       0.6 
   F      99.36919    4.7 |  99.36972   -0.6 |  99.36968   -0.2 |  99.36975   -1.0 |  99.36975   -0.9 |  99.36972   -0.6 |  99.36981   -1.5 |    99.36966       0.6 
   D     100.54579    4.1 | 100.54638   -1.8 | 100.54636   -1.7 | 100.54619    0.1 | 100.54627   -0.7 | 100.54620    0.0 | 100.54621   -0.1 |   100.54620       0.6 
   B      95.67323    0.0 |  95.67325   -0.2 |  95.67324   -0.1 |  95.67330   -0.7 |  95.67320    0.3 |  95.67328   -0.5 |  95.67311    1.2 |    95.67323       0.2 
   C     106.81584   -2.5 | 106.81552    0.7 | 106.81576   -1.6 | 106.81571   -1.1 | 106.81552    0.7 | 106.81544    1.5 | 106.81537    2.2 |   106.81559       0.5 
 
MERITVE DOLŽIN: 
 
vizura       G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |     G6-I      G6-II   |     G7-I      G7-II   |  sredina      std[m] 
.................................................................................................................................................................................................. 
   E        3.9943      3.9943 |    3.9944      3.9941 |    3.9944      3.9941 |    3.9943      3.9942 |    3.9942      3.9944 |    3.9943      3.9942 |    3.9945      3.9941 |   3.99427     0.00013 
   F        5.9321      5.9319 |    5.9320      5.9320 |    5.9320      5.9320 |    5.9320      5.9321 |    5.9321      5.9321 |    5.9322      5.9320 |    5.9322      5.9320 |   5.93205     0.00009 
   D        4.5090      4.5089 |    4.5090      4.5088 |    4.5089      4.5090 |    4.5089      4.5090 |    4.5093      4.5090 |    4.5090      4.5088 |    4.5089      4.5092 |   4.50898     0.00014 
   B        3.6557      3.6557 |    3.6558      3.6555 |    3.6557      3.6558 |    3.6557      3.6557 |    3.6558      3.6557 |    3.6558      3.6558 |    3.6557      3.6558 |   3.65573     0.00008 
   C        1.9165      1.9166 |    1.9163      1.9163 |    1.9164      1.9163 |    1.9163      1.9162 |    1.9162      1.9165 |    1.9165      1.9165 |    1.9162      1.9163 |   1.91636     0.00013 
 
 
 
 
 
se nadaljuje … 
 Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
 
… nadaljevanje priloge A 
 
2. stojišče: B 
st. smeri: 5, st. girusov: 7 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   A       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   C      26.64346    1.5 |  26.64368   -0.7 |  26.64354    0.7 |  26.64363   -0.2 |  26.64366   -0.5 |  26.64366   -0.6 |  26.64364   -0.3 |    26.64361       0.2 
   E      43.94336    2.9 |  43.94345    2.0 |  43.94351    1.4 |  43.94372   -0.7 |  43.94391   -2.6 |  43.94380   -1.5 |  43.94378   -1.4 |    43.94365       0.6 
   F     114.37842    2.7 | 114.37864    0.5 | 114.37863    0.6 | 114.37870   -0.2 | 114.37880   -1.1 | 114.37886   -1.7 | 114.37878   -0.9 |   114.37869       0.4 
   D     114.01994    2.2 | 114.02030   -1.3 | 114.02023   -0.7 | 114.02021   -0.4 | 114.02043   -2.6 | 114.02010    0.7 | 114.01995    2.1 |   114.02016       0.5 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.4 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.1 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.5 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   A     104.31912   -4.0 | 104.31859    1.3 | 104.31882   -0.9 | 104.31867    0.6 | 104.31889   -1.7 | 104.31854    1.9 | 104.31843    2.9 |   104.31872       0.7 
   C     106.34370   -1.0 | 106.34349    1.1 | 106.34370   -1.0 | 106.34359    0.0 | 106.34340    2.0 | 106.34366   -0.6 | 106.34365   -0.6 |   106.34360       0.3 
   E     104.97961   -1.0 | 104.97942    0.8 | 104.97957   -0.6 | 104.97940    1.0 | 104.97949    0.2 | 104.97953   -0.2 | 104.97954   -0.3 |   104.97951       0.2 
   F     103.06203   -1.2 | 103.06215   -2.4 | 103.06208   -1.7 | 103.06188    0.3 | 103.06171    1.9 | 103.06179    1.2 | 103.06170    2.0 |   103.06191       0.5 
   D     109.19717   -1.0 | 109.19705    0.3 | 109.19716   -0.8 | 109.19718   -1.1 | 109.19700    0.8 | 109.19702    0.6 | 109.19697    1.1 |   109.19708       0.3 
 
MERITVE DOLŽIN: 
 
vizura       G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |     G6-I      G6-II   |     G7-I      G7-II   |  sredina      std[m] 
.................................................................................................................................................................................................. 
   A        3.6555      3.6556 |    3.6556      3.6556 |    3.6555      3.6556 |    3.6557      3.6555 |    3.6556      3.6557 |    3.6556      3.6557 |    3.6558      3.6558 |   3.65563     0.00010 
   C        4.5504      4.5505 |    4.5506      4.5504 |    4.5505      4.5507 |    4.5508      4.5505 |    4.5506      4.5507 |    4.5507      4.5506 |    4.5506      4.5506 |   4.55059     0.00012 
   E        6.0718      6.0716 |    6.0717      6.0717 |    6.0718      6.0718 |    6.0719      6.0720 |    6.0720      6.0717 |    6.0718      6.0718 |    6.0718      6.0718 |   6.07180     0.00011 
   F        3.9366      3.9369 |    3.9367      3.9367 |    3.9368      3.9368 |    3.9371      3.9368 |    3.9368      3.9367 |    3.9369      3.9369 |    3.9368      3.9368 |   3.93681     0.00012 
   D        1.9913      1.9913 |    1.9911      1.9913 |    1.9915      1.9913 |    1.9915      1.9914 |    1.9915      1.9913 |    1.9913      1.9912 |    1.9913      1.9913 |   1.99133     0.00011 
 
 
 
 
 
 
se nadaljuje … 
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini.  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
 
… nadaljevanje priloge A 
 
3. stojišče: C 
st. smeri: 5, st. girusov: 7 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   F       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   D      22.90252    2.4 |  22.90269    0.7 |  22.90261    1.5 |  22.90279   -0.3 |  22.90289   -1.3 |  22.90284   -0.8 |  22.90299   -2.2 |    22.90276       0.5 
   B      50.70413    0.3 |  50.70424   -0.8 |  50.70400    1.6 |  50.70409    0.7 |  50.70419   -0.3 |  50.70423   -0.7 |  50.70423   -0.7 |    50.70416       0.3 
   A     107.50209   -0.4 | 107.50219   -1.4 | 107.50185    2.0 | 107.50190    1.5 | 107.50212   -0.7 | 107.50205   -0.0 | 107.50214   -0.9 |   107.50205       0.4 
   E     307.67841   -6.1 | 307.67815   -3.5 | 307.67808   -2.8 | 307.67759    2.1 | 307.67758    2.2 | 307.67744    3.6 | 307.67735    4.5 |   307.67780       1.2 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.7 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.3 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.0 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   F      96.89320    1.1 |  96.89303    2.9 |  96.89317    1.4 |  96.89356   -2.5 |  96.89336   -0.4 |  96.89336   -0.4 |  96.89354   -2.2 |    96.89332       0.6 
   D      97.68467   -1.9 |  97.68439    1.0 |  97.68453   -0.5 |  97.68470   -2.2 |  97.68435    1.4 |  97.68432    1.6 |  97.68443    0.5 |    97.68448       0.5 
   B      93.64987   -2.9 |  93.64949    0.9 |  93.64949    0.8 |  93.64965   -0.8 |  93.64956    0.2 |  93.64943    1.5 |  93.64954    0.3 |    93.64958       0.4 
   A      93.16869   -6.6 |  93.16785    1.8 |  93.16793    1.0 |  93.16800    0.2 |  93.16783    1.9 |  93.16793    1.0 |  93.16796    0.7 |    93.16803       0.9 
   E     100.65764   -2.5 | 100.65745   -0.6 | 100.65741   -0.2 | 100.65745   -0.6 | 100.65741   -0.2 | 100.65717    2.2 | 100.65721    1.8 |   100.65739       0.5 
 
MERITVE DOLŽIN: 
 
vizura       G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |     G6-I      G6-II   |     G7-I      G7-II   |  sredina      std[m] 
.................................................................................................................................................................................................. 
   F        5.4056      5.4054 |    5.4055      5.4057 |    5.4057      5.4055 |    5.4055      5.4056 |    5.4056      5.4056 |    5.4055      5.4056 |    5.4054      5.4057 |   5.40556     0.00010 
   D        4.5715      4.5715 |    4.5717      4.5719 |    4.5718      4.5716 |    4.5717      4.5717 |    4.5716      4.5717 |    4.5717      4.5717 |    4.5716      4.5716 |   4.57166     0.00011 
   B        4.5504      4.5505 |    4.5504      4.5505 |    4.5504      4.5504 |    4.5505      4.5504 |    4.5504      4.5504 |    4.5504      4.5504 |    4.5504      4.5505 |   4.55043     0.00005 
   A        1.9165      1.9165 |    1.9165      1.9165 |    1.9167      1.9163 |    1.9164      1.9165 |    1.9165      1.9165 |    1.9164      1.9162 |    1.9162      1.9166 |   1.91645     0.00014 
   E        2.0834      2.0837 |    2.0837      2.0834 |    2.0837      2.0835 |    2.0836      2.0834 |    2.0835      2.0835 |    2.0835      2.0834 |    2.0836      2.0834 |   2.08352     0.00012 
 
 
 
 
 
se nadaljuje … 
 
 Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
 
… nadaljevanje priloge A 
 
4. stojišče: D 
st. smeri: 5, st. girusov: 7 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   A       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   C      26.89369    0.3 |  26.89374   -0.2 |  26.89372    0.0 |  26.89371    0.1 |  26.89379   -0.7 |  26.89374   -0.1 |  26.89367    0.5 |    26.89372       0.1 
   E      51.10769    0.9 |  51.10770    0.9 |  51.10782   -0.4 |  51.10780   -0.1 |  51.10785   -0.7 |  51.10788   -0.9 |  51.10777    0.1 |    51.10779       0.2 
   F     142.79508   -2.1 | 142.79493   -0.6 | 142.79498   -1.0 | 142.79489   -0.1 | 142.79481    0.6 | 142.79484    0.4 | 142.79459    2.8 |   142.79487       0.5 
   B     341.95850  -24.2 | 341.95610   -0.2 | 341.95627   -1.9 | 341.95600    0.8 | 341.95501   10.7 | 341.95491   11.7 | 341.95577    3.1 |   341.95608       3.6 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       1.7 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.7 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  2.5 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   A      99.44686   -0.9 |  99.44669    0.8 |  99.44651    2.6 |  99.44685   -0.8 |  99.44678   -0.1 |  99.44690   -1.3 |  99.44678   -0.1 |    99.44677       0.4 
   C     102.30768   -1.5 | 102.30751    0.2 | 102.30736    1.7 | 102.30758   -0.5 | 102.30758   -0.5 | 102.30749    0.4 | 102.30750    0.3 |   102.30753       0.3 
   E     102.18893    0.4 | 102.18895    0.2 | 102.18895    0.2 | 102.18900   -0.4 | 102.18886    1.1 | 102.18893    0.4 | 102.18915   -1.8 |   102.18897       0.3 
   F      96.83151    2.8 |  96.83181   -0.1 |  96.83185   -0.6 |  96.83194   -1.5 |  96.83172    0.7 |  96.83185   -0.6 |  96.83184   -0.5 |    96.83179       0.4 
   B      90.80370    1.7 |  90.80440   -5.3 |  90.80379    0.8 |  90.80384    0.4 |  90.80397   -0.9 |  90.80372    1.5 |  90.80370    1.7 |    90.80387       0.7 
 
MERITVE DOLŽIN: 
 
vizura       G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |     G6-I      G6-II   |     G7-I      G7-II   |  sredina      std[m] 
.................................................................................................................................................................................................. 
   A        4.5088      4.5088 |    4.5086      4.5089 |    4.5085      4.5088 |    4.5089      4.5088 |    4.5087      4.5088 |    4.5088      4.5088 |    4.5085      4.5088 |   4.50875     0.00013 
   C        4.5716      4.5716 |    4.5717      4.5717 |    4.5719      4.5717 |    4.5716      4.5715 |    4.5718      4.5717 |    4.5717      4.5717 |    4.5718      4.5717 |   4.57169     0.00010 
   E        5.4547      5.4548 |    5.4549      5.4547 |    5.4550      5.4548 |    5.4548      5.4546 |    5.4548      5.4548 |    5.4548      5.4547 |    5.4549      5.4547 |   5.45479     0.00010 
   F        1.9644      1.9644 |    1.9644      1.9645 |    1.9644      1.9644 |    1.9643      1.9642 |    1.9644      1.9643 |    1.9644      1.9643 |    1.9645      1.9644 |   1.96438     0.00008 
   B        1.9914      1.9911 |    1.9912      1.9911 |    1.9912      1.9912 |    1.9913      1.9912 |    1.9912      1.9911 |    1.9912      1.9913 |    1.9912      1.9912 |   1.99121     0.00008 
 
 
 
 
 
 
se nadaljuje … 
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini.  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
 
… nadaljevanje priloge A 
 
5. stojišče: E 
st. smeri: 5, st. girusov: 7 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   F       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   D      22.79876   -3.0 |  22.79797    4.8 |  22.79836    0.9 |  22.79853   -0.7 |  22.79841    0.5 |  22.79865   -1.9 |  22.79851   -0.5 |    22.79845       0.8 
   B      43.69259    5.0 |  43.69277    3.1 |  43.69313   -0.5 |  43.69315   -0.6 |  43.69336   -2.8 |  43.69342   -3.4 |  43.69317   -0.9 |    43.69308       0.9 
   A      83.27791    2.4 |  83.27787    2.7 |  83.27817   -0.3 |  83.27810    0.5 |  83.27837   -2.2 |  83.27842   -2.7 |  83.27820   -0.6 |    83.27815       0.6 
   C      83.36611    1.5 |  83.36625   -0.0 |  83.36651   -2.6 |  83.36621    0.4 |  83.36633   -0.7 |  83.36624    0.1 |  83.36614    1.2 |    83.36625       0.4 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.6 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.2 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.8 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   F      96.72885    2.7 |  96.72902    0.9 |  96.72937   -2.5 |  96.72923   -1.1 |  96.72936   -2.5 |  96.72909    0.2 |  96.72887    2.4 |    96.72911       0.6 
   D      97.80849    0.7 |  97.80867   -1.1 |  97.80864   -0.8 |  97.80855    0.1 |  97.80872   -1.7 |  97.80843    1.3 |  97.80841    1.5 |    97.80856       0.4 
   B      95.01677    0.5 |  95.01682   -0.1 |  95.01690   -0.8 |  95.01692   -1.0 |  95.01684   -0.2 |  95.01666    1.6 |  95.01681    0.1 |    95.01682       0.3 
   A      96.38307   -3.0 |  96.38275    0.2 |  96.38276    0.1 |  96.38277   -0.0 |  96.38270    0.6 |  96.38271    0.6 |  96.38260    1.6 |    96.38277       0.4 
   C      99.32824   -1.9 |  99.32809   -0.5 |  99.32801    0.4 |  99.32808   -0.4 |  99.32806   -0.1 |  99.32798    0.6 |  99.32786    1.8 |    99.32804       0.3 
 
MERITVE DOLŽIN: 
 
vizura      G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |     G6-I      G6-II   |     G7-I      G7-II   |  sredina      std[m] 
.................................................................................................................................................................................................. 
   F        5.5555      5.5555 |    5.5554      5.5556 |    5.5555      5.5554 |    5.5555      5.5555 |    5.5555      5.5554 |    5.5555      5.5554 |    5.5554      5.5555 |   5.55547     0.00006 
   D        5.4548      5.4548 |    5.4548      5.4550 |    5.4549      5.4549 |    5.4550      5.4547 |    5.4549      5.4549 |    5.4550      5.4547 |    5.4549      5.4548 |   5.45486     0.00010 
   B        6.0717      6.0718 |    6.0718      6.0718 |    6.0719      6.0719 |    6.0718      6.0718 |    6.0719      6.0717 |    6.0718      6.0718 |    6.0718      6.0717 |   6.07180     0.00007 
   A        3.9943      3.9944 |    3.9944      3.9945 |    3.9946      3.9946 |    3.9944      3.9944 |    3.9945      3.9945 |    3.9944      3.9943 |    3.9945      3.9943 |   3.99444     0.00010 
   C        2.0837      2.0836 |    2.0838      2.0838 |    2.0840      2.0838 |    2.0837      2.0837 |    2.0837      2.0837 |    2.0837      2.0838 |    2.0838      2.0837 |   2.08375     0.00009 
 
 
 
 
 
 
se nadaljuje … 
 Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
 
… nadaljevanje priloge A 
 
6. stojišče: F 
st. smeri: 5, st. girusov: 7 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   B       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   A      40.89861   -3.9 |  40.89820    0.2 |  40.89820    0.2 |  40.89833   -1.0 |  40.89813    0.9 |  40.89804    1.8 |  40.89804    1.8 |    40.89822       0.6 
   C      61.55176   -2.1 |  61.55156   -0.1 |  61.55169   -1.4 |  61.55168   -1.3 |  61.55155    0.1 |  61.55129    2.7 |  61.55135    2.1 |    61.55155       0.5 
   E      85.87294   -0.9 |  85.87284    0.1 |  85.87281    0.3 |  85.87301   -1.6 |  85.87294   -0.9 |  85.87286   -0.1 |  85.87253    3.2 |    85.87285       0.5 
   D       0.34497   -4.7 |   0.34465   -1.6 |   0.34443    0.6 |   0.34461   -1.1 |   0.34452   -0.2 |   0.34433    1.7 |   0.34398    5.2 |     0.34450       0.9 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.4 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.2 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.6 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |      G7      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................................................................ 
   B      96.92831   -6.9 |  96.92755    0.8 |  96.92763   -0.0 |  96.92755    0.8 |  96.92750    1.3 |  96.92741    2.1 |  96.92742    2.0 |    96.92763       0.9 
   A     100.62401   -2.4 | 100.62354    2.3 | 100.62363    1.4 | 100.62388   -1.2 | 100.62369    0.7 | 100.62379   -0.3 | 100.62381   -0.4 |   100.62377       0.5 
   C     103.09812   -1.5 | 103.09789    0.9 | 103.09800   -0.2 | 103.09791    0.6 | 103.09798   -0.1 | 103.09790    0.7 | 103.09801   -0.4 |   103.09797       0.2 
   E     103.26125   -0.6 | 103.26112    0.7 | 103.26111    0.9 | 103.26119    0.0 | 103.26125   -0.6 | 103.26112    0.7 | 103.26132   -1.2 |   103.26119       0.2 
   D     103.15005   -2.0 | 103.14983    0.3 | 103.14977    0.8 | 103.14988   -0.2 | 103.14985    0.1 | 103.14980    0.6 | 103.14981    0.5 |   103.14986       0.3 
 
MERITVE DOLŽIN: 
 
vizura       G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |     G6-I      G6-II   |     G7-I      G7-II   |  sredina      std[m] 
.................................................................................................................................................................................................. 
   B        3.9366      3.9368 |    3.9367      3.9367 |    3.9368      3.9368 |    3.9368      3.9366 |    3.9367      3.9368 |    3.9366      3.9366 |    3.9367      3.9366 |   3.93670     0.00009 
   A        5.9319      5.9319 |    5.9320      5.9319 |    5.9318      5.9320 |    5.9321      5.9318 |    5.9319      5.9319 |    5.9319      5.9317 |    5.9317      5.9319 |   5.93189     0.00011 
   C        5.4054      5.4055 |    5.4055      5.4056 |    5.4055      5.4056 |    5.4056      5.4055 |    5.4054      5.4054 |    5.4055      5.4053 |    5.4055      5.4055 |   5.40549     0.00009 
   E        5.5555      5.5554 |    5.5554      5.5556 |    5.5556      5.5555 |    5.5553      5.5554 |    5.5554      5.5554 |    5.5554      5.5554 |    5.5554      5.5552 |   5.55542     0.00011 
   D        1.9640      1.9643 |    1.9643      1.9642 |    1.9641      1.9641 |    1.9641      1.9642 |    1.9642      1.9640 |    1.9642      1.9639 |    1.9641      1.9639 |   1.96411     0.00013 
 
 
 
  
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini.  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
 
PRILOGA B: REDUKCIJA DOLŽIN 
 
          Meteorološki popravki Geometrični popravki Projekcijski popravki 
Stojišče Vizura Zd [rad] D´ [m] Da [m] E(hPa) = D1 [m] kΔn  D2 [m] Sr [m] zr  Sp [m] Sk [m] S [m]  em   STM [m] 
A 
E 1,627522337 3,99427 3,99427 2,66330 3,99442 0,000 3,99442 3,99442 1,6275 4,00630 4,00630 3,98711 36041,4470 3,98677 
F 1,560894969 5,93205 5,93205 e(hPa) = 5,93227 0,000 5,93227 5,93227 1,5609 5,93292 5,93292 5,93066 36039,3470 5,93016 
D 1,579376016 4,50898 4,50898 1,8829530 4,50915 0,000 4,50915 4,50915 1,5794 4,50917 4,50917 4,50798 36038,8925 4,50760 
B 1,502831583 3,65573 3,65573 nD = 3,65587 0,000 3,65587 3,65587 1,5028 3,64830 3,64830 3,64662 36038,4235 3,64631 
C 1,677855364 1,91636 1,91636 1,0002489 1,91643 0,000 1,91643 1,91643 1,6779 1,91606 1,91606 1,90504 36040,5855 1,90488 
                                
          E(hPa) =                     
B 
A 1,638634622 3,65563 3,65563 2,83232534 3,65577 0,000 3,65577 3,65577 1,6386 3,64822 3,64822 3,64655 36038,4235 3,64624 
C 1,670441363 4,55059 4,55059 e(hPa) = 4,55076 0,000 4,55076 4,55076 1,6704 4,53690 4,53690 4,52718 36039,2120 4,52680 
E 1,649014287 6,07180 6,0718 1,99962169 6,07203 0,000 6,07203 6,07203 1,6490 6,07110 6,07110 6,05212 36040,0735 6,05161 
F 1,618892697 3,93681 3,93681 nD = 3,93696 0,000 3,93696 3,93696 1,6189 3,93679 3,93679 3,93153 36037,9735 3,93120 
D 1,715263722 1,99133 1,99133 1,0002484 1,99141 0,000 1,99141 1,99141 1,7153 1,97428 1,97428 1,97022 36037,5190 1,97006 
                                
          E(hPa) =                     
C 
F 1,521996711 5,40556 5,40556 2,88495689 5,40577 0,000 5,40577 5,40577 1,5220 5,40017 5,40017 5,39813 36040,1355 5,39768 
D 1,534424224 4,57166 4,57166 e(hPa) = 4,57183 0,000 4,57183 4,57183 1,5344 4,57164 4,57164 4,56779 36039,6810 4,56741 
B 1,471044163 4,55043 4,55043 2,06562913 4,55060 0,000 4,55060 4,55060 1,4710 4,53672 4,53672 4,52698 36039,2120 4,52659 
A 1,463479993 1,91645 1,91645 nD = 1,91652 0,000 1,91652 1,91652 1,4635 1,91615 1,91615 1,90507 36040,5855 1,90491 
E 1,581122585 2,08352 2,08352 1,0002482 2,08360 0,000 2,08360 2,08360 1,5811 2,09135 2,09135 2,08303 36042,2355 2,08285 
 
 
 
 
se nadaljuje … 
 Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
 
… nadaljevanje priloge B 
 
          Meteorološki popravki Geometrični popravki Projekcijski popravki 
Stojišče Vizura Zd [rad] D´ [m] Da [m] E(hPa) = D1 [m] kΔn  D2 [m] Sr [m] zr  Sp [m] Sk [m] S [m]  em   STM [m] 
D 
A 1,56210621 4,50875 4,50875 2,90270302 4,50892 0,000 4,50892 4,50892 1,5621 4,50894 4,50894 4,50775 36038,8925 4,50737 
C 1,607042923 4,57169 4,57169 e(hPa) = 4,57186 0,000 4,57186 4,57186 1,6070 4,57167 4,57167 4,56785 36039,6810 4,56746 
E 1,605180587 5,45479 5,45479 2,10445969 5,45500 0,000 5,45500 5,45500 1,6052 5,46246 5,46246 5,45056 36040,5425 5,45010 
F 1,5210302 1,96438 1,96438 nD = 1,96445 0,000 1,96445 1,96445 1,5210 1,96308 1,96308 1,96159 36038,4425 1,96142 
B 1,426343855 1,99121 1,99121 1,0002481 1,99129 0,000 1,99129 1,99129 1,4263 1,97417 1,97417 1,97011 36037,5190 1,96994 
                                
          E(hPa) =                     
E 
F 1,519417307 5,55547 5,55547 2,95655582 5,55568 0,000 5,55568 5,55568 1,5194 5,55525 5,55525 5,54712 36040,9970 5,54665 
D 1,536373268 5,45486 5,45486 e(hPa) = 5,45507 0,000 5,45507 5,45507 1,5364 5,46254 5,46254 5,45063 36040,5425 5,45017 
B 1,492520718 6,07180 6,0718 2,17454681 6,07203 0,000 6,07203 6,07203 1,4925 6,07111 6,07110 6,05209 36040,0735 6,05159 
A 1,513977011 3,99444 3,99444 nD = 3,99459 0,000 3,99459 3,99459 1,5140 4,00649 4,00649 3,98726 36041,4470 3,98693 
C 1,560241204 2,08375 2,08375 1,0002480 2,08383 0,000 2,08383 2,08383 1,5602 2,09162 2,09162 2,08325 36042,2355 2,08308 
                                
          E(hPa) =                     
F 
B 1,522535652 3,93670 3,9367 3,06707584 3,93685 0,000 3,93685 3,93685 1,5225 3,93668 3,93668 3,93139 36037,9735 3,93106 
A 1,580594483 5,93189 5,93189 e(hPa) = 5,93212 0,000 5,93212 5,93212 1,5806 5,93279 5,93279 5,93052 36039,3470 5,93002 
C 1,619459126 5,40549 5,40549 2,21442875 5,40570 0,000 5,40570 5,40570 1,6195 5,40013 5,40013 5,39810 36040,1355 5,39765 
E 1,62202298 5,55542 5,55542 nD = 5,55563 0,000 5,55563 5,55563 1,6220 5,55521 5,55520 5,54711 36040,9970 5,54665 
D 1,620274212 1,96411 1,96411 1,0002477 1,96419 0,000 1,96419 1,96419 1,6203 1,96285 1,96285 1,96135 36038,4425 1,96118 
 
 
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini.  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
C.1: IZHODNA DATOTEKA VIŠINSKE IZRAVNAVE 
 
 Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.6.0, avg. 18 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: v.pod           
 Ime datoteke za rezultate: v.rez           
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: v.def           
 Ime datoteke za S-transformacijo: v.str           
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: v.koo           
 
 Datum: 14.10.2018 
 Čas: 22:47:33 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 =============================================== 
 Reper                   Nadm.viš.    Opomba/Nat 
 A                      1416.5950     Novi reper 
 B                      1416.6760     Novi reper 
 C                      1416.3530     Novi reper 
 D                      1416.5440     Novi reper 
 E                      1416.1630     Novi reper 
 F                      1416.4340     Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =    6 
 Število danih reperjev =    0 
 Število novih reperjev =    6 
 Defekt mreže           =    1 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ====================================================================== 
 Reper                 Reper                     Merjena        Merjena 
 zadaj                 spredaj                 viš.razlika      dolžina 
 A                     E                         -0.3825         1.0000 
 A                     F                         -0.1058         1.0000 
 A                     D                         -0.0407         1.0000 
 A                     B                          0.0803         1.0000 
 A                     C                         -0.2013         1.0000 
 B                     A                         -0.0798         1.0000 
 B                     C                         -0.2812         1.0000 
 B                     E                         -0.4625         1.0000 
 B                     F                         -0.1858         1.0000 
 B                     D                         -0.1207         1.0000 
 C                     F                          0.0957         1.0000 
 C                     D                          0.1608         1.0000 
 C                     B                          0.2817         1.0000 
 C                     A                          0.2018         1.0000 
 C                     E                         -0.1810         1.0000 
 D                     A                          0.0412         1.0000 
 D                     C                         -0.1602         1.0000 
 D                     E                         -0.3415         1.0000 
 D                     F                         -0.0648         1.0000 
 D                     B                          0.1206         1.0000 
 E                     F                          0.2768         1.0000 
 E                     D                          0.3417         1.0000 
 E                     B                          0.4628         1.0000 
 E                     A                          0.3828         1.0000 
 E                     C                          0.1815         1.0000 
 F                     B                          0.1864         1.0000 
 F                     A                          0.1064         1.0000 
 F                     C                         -0.0950         1.0000 
 F                     E                         -0.2760         1.0000 
 F                     D                          0.0654         1.0000 
 
 Število opazovanj =   30 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.00 %. 
 
se nadaljuje … 
 
 
 
 
 
 
 Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
… nadaljevanje priloge C.1 
 
ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ================================================================================ 
 Št. Reper               Reper                      Koeficienti  
 op. zadaj               spredaj                 a1   a2         f          Utež 
   1 A                   E                      -1.   1.       -0.0495     1.0000 
   2 A                   F                      -1.   1.       -0.0552     1.0000  
   3 A                   D                      -1.   1.       -0.0103     1.0000 
   4 A                   B                      -1.   1.        0.0007     1.0000 
   5 A                   C                      -1.   1.       -0.0407     1.0000 
   6 B                   A                      -1.   1.       -0.0012     1.0000 
   7 B                   C                      -1.   1.       -0.0418     1.0000 
   8 B                   E                      -1.   1.       -0.0505     1.0000 
   9 B                   F                      -1.   1.       -0.0562     1.0000 
  10 B                   D                      -1.   1.       -0.0113     1.0000 
  11 C                   F                      -1.   1.       -0.0147     1.0000 
  12 C                   D                      -1.   1.        0.0302     1.0000 
  13 C                   B                      -1.   1.        0.0413     1.0000 
  14 C                   A                      -1.   1.        0.0402     1.0000 
  15 C                   E                      -1.   1.       -0.0090     1.0000 
  16 D                   A                      -1.   1.        0.0098     1.0000 
  17 D                   C                      -1.   1.       -0.0308     1.0000 
  18 D                   E                      -1.   1.       -0.0395     1.0000 
  19 D                   F                      -1.   1.       -0.0452     1.0000 
  20 D                   B                      -1.   1.        0.0114     1.0000 
  21 E                   F                      -1.   1.       -0.0058     1.0000 
  22 E                   D                      -1.   1.        0.0393     1.0000 
  23 E                   B                      -1.   1.        0.0502     1.0000 
  24 E                   A                      -1.   1.        0.0492     1.0000 
  25 E                   C                      -1.   1.        0.0085     1.0000 
  26 F                   B                      -1.   1.        0.0556     1.0000 
  27 F                   A                      -1.   1.        0.0546     1.0000 
  28 F                   C                      -1.   1.        0.0140     1.0000 
  29 F                   E                      -1.   1.        0.0050     1.0000 
  30 F                   D                      -1.   1.        0.0446     1.0000 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ====================================================================================== 
 Št. Reper               Reper                   Merjena       Popravek     Definitivna 
 op. zadaj               spredaj               viš.razlika   viš.razlike    viš.razlika 
   1 A                   E                        -0.3825      -0.0002        -0.3826 
   2 A                   F                        -0.1058      -0.0003        -0.1061 
   3 A                   D                        -0.0407      -0.0002        -0.0409 
   4 A                   B                         0.0803      -0.0003         0.0800 
   5 A                   C                        -0.2013      -0.0002        -0.2014 
   6 B                   A                        -0.0798      -0.0001        -0.0800 
   7 B                   C                        -0.2812      -0.0002        -0.2814 
   8 B                   E                        -0.4625      -0.0001        -0.4626 
   9 B                   F                        -0.1858      -0.0003        -0.1861 
  10 B                   D                        -0.1207      -0.0002        -0.1209 
  11 C                   F                         0.0957      -0.0004         0.0953 
  12 C                   D                         0.1608      -0.0002         0.1605 
  13 C                   B                         0.2817      -0.0003         0.2814 
  14 C                   A                         0.2018      -0.0003         0.2014 
  15 C                   E                        -0.1810      -0.0002        -0.1812 
  16 D                   A                         0.0412      -0.0003         0.0409 
  17 D                   C                        -0.1602      -0.0003        -0.1605 
  18 D                   E                        -0.3415      -0.0002        -0.3417 
  19 D                   F                        -0.0648      -0.0004        -0.0652 
  20 D                   B                         0.1206       0.0002         0.1209 
  21 E                   F                         0.2768      -0.0003         0.2765 
  22 E                   D                         0.3417      -0.0001         0.3417 
  23 E                   B                         0.4628      -0.0002         0.4626 
  24 E                   A                         0.3828      -0.0002         0.3826 
  25 E                   C                         0.1815      -0.0003         0.1812 
  26 F                   B                         0.1864      -0.0004         0.1861 
  27 F                   A                         0.1064      -0.0003         0.1061 
  28 F                   C                        -0.0950      -0.0004        -0.0953 
  29 F                   E                        -0.2760      -0.0005        -0.2765 
  30 F                   D                         0.0654      -0.0002         0.0652 
 
 
 Referenčna standardna deviacija, sigma0 =    0.00031 
 
se nadaljuje … 
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini.  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
… nadaljevanje priloge C.1 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ================================================================================= 
 št.  Reper                   Približna      Popravek    Definitivna     St.devia. 
 rep.                           višina        višine        višina        višine   
   1  A                       1416.5950      -0.0256      1416.5694       0.0001 
   2  B                       1416.6760      -0.0267      1416.6493       0.0001 
   3  C                       1416.3530       0.0149      1416.3679       0.0001 
   4  D                       1416.5440      -0.0156      1416.5284       0.0001 
   5  E                       1416.1630       0.0237      1416.1867       0.0001 
   6  F                       1416.4340       0.0292      1416.4632       0.0001 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 =========================================================================================== 
 Št. Reper               Reper                   Qll        St.devia.     Qvv         r 
 op. zadaj               spredaj                            viš.razl. 
   1 A                   E                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
   2 A                   F                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
   3 A                   D                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
   4 A                   B                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
   5 A                   C                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
   6 B                   A                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
   7 B                   C                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
   8 B                   E                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
   9 B                   F                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  10 B                   D                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  11 C                   F                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  12 C                   D                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  13 C                   B                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  14 C                   A                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  15 C                   E                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  16 D                   A                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  17 D                   C                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  18 D                   E                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  19 D                   F                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  20 D                   B                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  21 E                   F                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  22 E                   D                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  23 E                   B                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  24 E                   A                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  25 E                   C                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  26 F                   B                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  27 F                   A                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  28 F                   C                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  29 F                   E                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
  30 F                   D                      0.1667       0.0001      0.8333      0.8333 
 
 Skupno število nadštevilnosti je  25.00000000. 
 Povprečno število nadštevilnosti je   0.83333333. 
 
  
 Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
C.2: IZHODNA DATOTEKA HORIZONTALNE IZRAVNAVE 
 
Izravnava ravninske GEodetske Mreže 
Program: GEM4, ver.4.0, oktober 2005 
Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk & Zvonimir Jamšek 
Datum :   14.10.2018 
Čas   :   22:52 
 
Ime datoteke s podatki:                             p.pod 
Ime datoteke za rezultate:                          p.gem 
Ime datoteke z obvestili programa:                  p.obv 
Ime datoteke za risanje slike mreže:                p.ris 
Ime datoteke za izračun premikov:                   p.koo 
Ime datoteke z utežmi:                              p.ute 
Ime datoteke za S-transformacijo:                   p.str 
Ime datoteke za ProTra:                             p.ptr 
Ime datoteke za izpis kovariančne matrike:          p.Sll 
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Hannover):   p.dah 
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Ašanin):     p.daa 
Ime datoteke za lastne vrednosti              :     p.svd 
Ime datoteke za kvadrate popravkov opazovanj:       p.pvv 
 
 
 Seznam PRIBLIŽNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 Točka                Y                X 
                     (m)              (m) 
 A               463960.2030      127409.1880 
 B               463962.9500      127411.5820 
 C               463958.6260      127410.2610 
 D               463962.0120      127413.3200 
 E               463956.9030      127411.4320 
 F               463961.1030      127415.0590 
 
 Vseh novih točk je :      6 
 
 Pregled opazovanih smeri 
 ======================== 
 Štev. Stojišče  Vizura   Opazov. smer      W      Utež   Gr 
                             (gradi)       (") 
    1  A        E            0  0  0.0    0.000    1.00   1 
    2  A        F           71 75 60.1    0.000    1.00   1 
    3  A        D           88 41 68.3    0.000    1.00   1 
    4  A        B          116 47 43.6    0.000    1.00   1 
    5  A        C          399 91 77.7    0.000    1.00   1 
       
    6  B        A            0  0  0.0    0.000    1.00   1 
    7  B        C           26 64 36.1    0.000    1.00   1 
    8  B        E           43 94 36.5    0.000    1.00   1 
    9  B        F          114 37 86.9    0.000    1.00   1 
   10  B        D          114  2  1.6    0.000    1.00   1 
       
   11  C        F            0  0  0.0    0.000    1.00   1 
   12  C        D           22 90 27.6    0.000    1.00   1 
   13  C        B           50 70 41.6    0.000    1.00   1 
   14  C        A          107 50 20.5    0.000    1.00   1 
   15  C        E          307 67 78.0    0.000    1.00   1 
       
   16  D        A            0  0  0.0    0.000    1.00   1 
   17  D        C           26 89 37.2    0.000    1.00   1 
   18  D        E           51 10 77.9    0.000    1.00   1 
   19  D        F          142 79 48.7    0.000    1.00   1 
       
   20  E        F            0  0  0.0    0.000    1.00   1 
   21  E        D           22 79 84.5    0.000    1.00   1 
   22  E        B           43 69 30.8    0.000    1.00   1 
   23  E        A           83 27 81.5    0.000    1.00   1 
   24  E        C           83 36 62.5    0.000    1.00   1 
       
   25  F        B            0  0  0.0    0.000    1.00   1 
   26  F        A           40 89 82.2    0.000    1.00   1 
   27  F        C           61 55 15.5    0.000    1.00   1 
   28  F        E           85 87 28.5    0.000    1.00   1 
   29  F        D            0 34 45.0    0.000    1.00   1 
se nadaljuje … 
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini.  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
… nadaljevanje priloge C.2 
 
 Pregled opazovanih dolžin 
 ========================= 
 Štev. Stojišče  Vizura    Dolžina      Du           Utež 
   30  A        E            3.9868   0.0000         1.00 
   31  A        F            5.9302   0.0000         1.00 
   32  A        D            4.5076   0.0000         1.00 
   33  A        B            3.6463   0.0000         1.00 
   34  A        C            1.9049   0.0000         1.00 
   35  B        A            3.6462   0.0000         1.00 
   36  B        C            4.5268   0.0000         1.00 
   37  B        E            6.0516   0.0000         1.00 
   38  B        F            3.9312   0.0000         1.00 
   39  B        D            1.9701   0.0000         1.00 
   40  C        F            5.3977   0.0000         1.00 
   41  C        D            4.5674   0.0000         1.00 
   42  C        B            4.5266   0.0000         1.00 
   43  C        A            1.9049   0.0000         1.00 
   44  C        E            2.0829   0.0000         1.00 
   45  D        A            4.5074   0.0000         1.00 
   46  D        C            4.5675   0.0000         1.00 
   47  D        E            5.4501   0.0000         1.00 
   48  D        F            1.9614   0.0000         1.00 
   49  D        B            1.9699   0.0000         1.00 
   50  E        F            5.5467   0.0000         1.00 
   51  E        D            5.4502   0.0000         1.00 
   52  E        B            6.0516   0.0000         1.00 
   53  E        A            3.9869   0.0000         1.00 
   54  E        C            2.0831   0.0000         1.00 
   55  F        B            3.9311   0.0000         1.00 
   56  F        A            5.9300   0.0000         1.00 
   57  F        C            5.3977   0.0000         1.00 
   58  F        E            5.5467   0.0000         1.00 
   59  F        D            1.9612   0.0000         1.00 
 
 Podan srednji pogrešek utežne enote smeri (a-priori ocena): 15.00 sekund. 
 Podan srednji pogrešek utežne enote dolžin (a-priori ocena):    0.300 mm. 
 Število enačb popravkov je               59 
 - Število enačb popravkov za smeri je    29 
 - Število enačb popravkov za dolžine je  30 
 Število neznank je                       18 
 - Število koordinatnih neznank je        12 
 - Število orientacijskih neznank je      6 
 Defekt mreže je                          3 
 Število nadštevilnih opazovanj je        44 
 
 POPRAVKI približnih vrednosti 
 ============================= 
 Izravnava je izračunana klasično z normalnimi enačbami. 
     Točka      Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 A            -0.0018   0.0045    -37.3 
 B             0.0021   0.0037   -128.0 
 C            -0.0020  -0.0016    -73.6 
 D             0.0032  -0.0011    -11.5 
 E            -0.0007  -0.0008     -9.5 
 F            -0.0010  -0.0047   -130.4 
 
 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
   Točka        Y            X         My     Mx     Mp     a      b    Theta 
               (m)          (m)       (m)    (m)    (m)    (m)    (m)   (st.) 
 A         463960.2012  127409.1925 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001    135 
 B         463962.9521  127411.5857 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001      2 
 C         463958.6240  127410.2594 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001    149 
 D         463962.0152  127413.3189 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000    171 
 E         463956.9023  127411.4312 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001    165 
 F         463961.1020  127415.0543 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001    173 
       
Srednji pogrešek utežne enote /m0/ je      1.05067. 
 [pvv]                          =    48.5719711257 
 [xx] vseh neznank              = 40419.3989669108 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0.0000838156 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0.00006. 
 se nadaljuje … 
 Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
 … nadaljevanje priloge C.2 
 
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je 15.7601 sekund. 
 Srednji pogrešek dolžin /m0*m0_dolin/ je    0.3152 milimetrov. 
       
 Največji položajni pogrešek /Mp_max/ je 0.0002 metrov. 
 Najmanjši položajni pogrešek /Mp_min/ je 0.0001 metrov. 
 Srednji položajni pogrešek /Mp_sred/ je 0.0001 metrov. 
 
 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 Smerni koti in dolžine so izračunani iz nezaokroženih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v gradih. 
       
 Nova točka: A             Y =  463960.2012    X =  127409.1925 
                                               Orientacijski kot = 337 94 98.0 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 E       1  1.00     0  0  0.0   337 94 98.0   337 95 70.4     72.4      3.987 
 F       1  1.00    71 75 60.1     9 70 58.1     9 70 69.3     11.2      5.931 
 D       1  1.00    88 41 68.3    26 36 66.2    26 36 76.5     10.2      4.507 
 B       1  1.00   116 47 43.6    54 42 41.6    54 41 97.0    -44.6      3.646 
 C       1  1.00   399 91 77.7   337 86 75.7   337 86 26.5    -49.2      1.904 
       
 Nova točka: B             Y =  463962.9521    X =  127411.5857 
                                               Orientacijski kot = 254 42 66.9 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 A       1  1.00     0  0  0.0   254 42 66.9   254 41 97.0    -69.9      3.646 
 C       1  1.00    26 64 36.1   281  7  3.0   281  6 99.0     -4.0      4.527 
 E       1  1.00    43 94 36.5   298 37  3.4   298 37 42.9     39.5      6.052 
 F       1  1.00   114 37 86.9   368 80 53.8   368 80 55.7      1.9      3.931 
 D       1  1.00   114  2  1.6   368 44 68.5   368 45  0.9     32.4      1.970 
       
 Nova točka: C             Y =  463958.6240    X =  127410.2594 
                                               Orientacijski kot =  30 36 53.2 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 F       1  1.00     0  0  0.0    30 36 53.2    30 36 62.8      9.5      5.397 
 D       1  1.00    22 90 27.6    53 26 80.9    53 27 12.3     31.4      4.567 
 B       1  1.00    50 70 41.6    81  6 94.9    81  6 99.0      4.2      4.527 
 A       1  1.00   107 50 20.5   137 86 73.7   137 86 26.5    -47.2      1.904 
 E       1  1.00   307 67 78.0   338  4 31.2   338  4 33.4      2.2      2.083 
       
 Nova točka: D             Y =  463962.0152    X =  127413.3189 
                                               Orientacijski kot = 226 37 23.9 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 A       1  1.00     0  0  0.0   226 37 23.9   226 36 76.5    -47.4      4.507 
 C       1  1.00    26 89 37.2   253 26 61.1   253 27 12.3     51.1      4.567 
 E       1  1.00    51 10 77.9   277 48  1.8   277 48 43.8     42.0      5.450 
 F       1  1.00   142 79 48.7   369 16 72.7   369 16 27.0    -45.7      1.961 
       
 Nova točka: E             Y =  463956.9023    X =  127411.4312 
                                               Orientacijski kot =  54 68 12.9 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 F       1  1.00     0  0  0.0    54 68 12.9    54 68 33.5     20.6      5.547 
 D       1  1.00    22 79 84.5    77 47 97.4    77 48 43.8     46.4      5.450 
 B       1  1.00    43 69 30.8    98 37 43.8    98 37 42.9     -0.9      6.052 
 A       1  1.00    83 27 81.5   137 95 94.4   137 95 70.4    -24.0      3.987 
 C       1  1.00    83 36 62.5   138  4 75.5   138  4 33.4    -42.0      2.083 
       
 Nova točka: F             Y =  463961.1020    X =  127415.0543 
                                               Orientacijski kot = 168 81 15.4 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 B       1  1.00     0  0  0.0   168 81 15.4   168 80 55.7    -59.7      3.931 
 A       1  1.00    40 89 82.2   209 70 97.6   209 70 69.3    -28.4      5.931 
 C       1  1.00    61 55 15.5   230 36 30.9   230 36 62.8     31.8      5.397 
 E       1  1.00    85 87 28.5   254 68 43.9   254 68 33.5    -10.4      5.547 
 D       1  1.00     0 34 45.0   169 15 60.4   169 16 27.0     66.6      1.961 
 
 PREGLED merjenih DOLŽIN 
 ======================= 
 Dolžine so izračunane iz nezaokroženih koordinat 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
 
 
se nadaljuje … 
Malc, K. 2019. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov RTK-GNSS na višji nadmorski višini.  
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     Od       Do     Utež   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   točke    točke    dolž   dolžina  'Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolž.  iz koo. 
 A        E         1.000     3.9868     3.9868     3.9868   0.0000      3.9868 
 A        F         1.000     5.9302     5.9302     5.9306   0.0005      5.9306 
 A        D         1.000     4.5076     4.5076     4.5075  -0.0001      4.5075 
 A        B         1.000     3.6463     3.6463     3.6462  -0.0001      3.6462 
 A        C         1.000     1.9049     1.9049     1.9042  -0.0007      1.9042 
 B        A         1.000     3.6462     3.6462     3.6462   0.0000      3.6462 
 B        C         1.000     4.5268     4.5268     4.5268   0.0000      4.5268 
 B        E         1.000     6.0516     6.0516     6.0518   0.0002      6.0518 
 B        F         1.000     3.9312     3.9312     3.9312   0.0000      3.9312 
 B        D         1.000     1.9701     1.9701     1.9702   0.0001      1.9702 
 C        F         1.000     5.3977     5.3977     5.3974  -0.0003      5.3974 
 C        D         1.000     4.5674     4.5674     4.5673  -0.0001      4.5673 
 C        B         1.000     4.5266     4.5266     4.5268   0.0002      4.5268 
 C        A         1.000     1.9049     1.9049     1.9042  -0.0007      1.9042 
 C        E         1.000     2.0829     2.0829     2.0826  -0.0002      2.0826 
 D        A         1.000     4.5074     4.5074     4.5075   0.0001      4.5075 
 D        C         1.000     4.5675     4.5675     4.5673  -0.0001      4.5673 
 D        E         1.000     5.4501     5.4501     5.4502   0.0001      5.4502 
 D        F         1.000     1.9614     1.9614     1.9611  -0.0003      1.9611 
 D        B         1.000     1.9699     1.9699     1.9702   0.0002      1.9702 
 E        F         1.000     5.5467     5.5467     5.5466  -0.0001      5.5466 
 E        D         1.000     5.4502     5.4502     5.4502   0.0001      5.4502 
 E        B         1.000     6.0516     6.0516     6.0518   0.0002      6.0518 
 E        A         1.000     3.9869     3.9869     3.9868  -0.0002      3.9868 
 E        C         1.000     2.0831     2.0831     2.0826  -0.0005      2.0826 
 F        B         1.000     3.9311     3.9311     3.9312   0.0001      3.9312 
 F        A         1.000     5.9300     5.9300     5.9306   0.0006      5.9306 
 F        C         1.000     5.3977     5.3977     5.3974  -0.0003      5.3974 
 F        E         1.000     5.5467     5.5467     5.5466  -0.0001      5.5466 
 F        D         1.000     1.9612     1.9612     1.9611  -0.0001      1.9611 
 
 
 
 
